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DIMENSIONAMENTO DE FUNDAÇÕES DE MÁQUINAS 


PROPAGAÇÃO DE VIBRAÇÕES. EFEITOS SOBRE AS ESTRUTURAS 


(Conclusão) 


RESUMO 


Este artigo encerra uma série, cuja publicação se ini- 
ciou no n.º 352 da revista «Técnica», subordinada ao 
título geral : «Dimensionamento de Fundações de Má- 
quinas», 

A referida série compreende cinco artigos em que se 
procura focar os principais problemas decorrentes do 
projecto de fundações de máquinas sujeitas a solicita- 
ções em regime dinâmico. 

Assim, depois de um 1.º artigo em que se fez uma 
recapitulação sumária de alguns elementos de Mecanica 
dos Solos e da Teoria das Vibrações aplicada a um 
bloco rigido assente sobre um meio elástico, analisam-se 
no 2º,9º e 4.º artigos os efeitos dinimicos, sobreo solo, 
devidos ao funcionamento de máquinas alternativas, de 
percussão e rotativas de alta velocidade. 

No presente artigo apresentam-se alguns aspectos 
fundamentais da teoria de propagação das ondas em 
meios elásticos, homogêneos e heterogêneos, nos aspectos 
qualitativo e quantitativo, 

Particulariza-se a teoria para o caso de vibrações 
provocadas por forças concentradas e distribuidas, ac- 
tuando à superficie do solo ou a pequena profundidade, 
como sucede na maioria das instalações industriais, 

Os resultados obtidos por via analítica são criticados 
em face de valores experimentais. 

tinalmente, caracterizam-se os principais tipos de 
vibração transmitidos às estruturas e indicam-se os mé- 
todos mais correntes utilisados na respectiva protecção 


1 — VALIDADE DE APLICAÇÃO DA TEORIA 
DE PROPAGAÇÃO DAS ONDAS EM 
MEIOS ELÁSTICOS AOS SOLOS 


Conforme se acentuou no 1.º artigo desta sé- 
rie, a aplicação da lei de Hooke aos solos en- 
volve várias aproximações, dado que as constan- 
tes elásticas destes dependem das tensões, apli- 
cadas ou interiores. 

Por outro lado, as propriedades dissipativas 
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SYNOPSIS 


The present article is the last of a series entitled 
«Design ofmachine foundations» that has been published 
in «Técnica» since no, ss2. 

This series comprises five articles where the mais 
problems involved in the design of foundations subjected 
to dynamic loads are presented. 

Thus in the first article some aspects o/ Soil Mecha- 
nics and Theory of Vibrations applied to a rigid block 
resting upon an elastic medium are briefly summed up. 

Articles number two, three and four concern dyna- 
mics of foundations for reciprocating machinery, forge 
hammers and high speed rotative machinery such as 
turbogenerators, 

In this article attention is called to some aspects of 
propagation of elastic waves in soil, Vibrations due to 
concentrated and distributed forces are analised, These 
forces are considered to act at the soil surface or at a 
certain depth, as currently happens in industrial plants, 

Analytical results cbtained are compared with the 
experimental ones, 

Finally the most current types of vibration sources 
are classified ; transmission to nearby structures is brie- 
fly discussed and some pratical means of limiting vibra- 
tions are indicated. 


dos solos afectam consideravelmente todos os 
fenómenos de propagação ondulatória. 

Finalmente, a análise destes fenómenos só 
torna possível se se adoptar um modelo muito 
simplificado, tanto para representar os solos, ou 
seja, um meio elástico, homogéneo, isótropo e 
semi-indefinido ou indefinido, como para repre- 
sentar a fonte das ondas, que reduzimos a for- 
ças concentradas ou distribuídas, actuando so- 
bre uma porção limitada do solo. 
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Devido às simplificações apontadas, os resul- 
tados obtidos por meio de análise matemática 
devem ser cuidadosamente controlados pela ex- 
perimentação. Permitem no entanto concluir so- 


bre : 


— influência de uma camada descontínua de 
solo na propagação das ondas; 

— dispersão, ou seja, relação entre o compri- 
mento de onda e a respectiva velocidade de pro- 
pagação ; 

— amplitude das vibrações verticais do solo 
devidas a solicitações verticais; 

— relação entre a amplitude e a distância à 
fonte de perturbação, desde que se entre em 
linha de conta com a absorção de energia pelo 
solo. 

Os resultados teóricos não são válidos, es- 
tando em contradição com os experimentais, nos 
seguintes aspectos: 


— as órbitas descritas pelas partículas da su- 
perfície do solo desviam-se frequentemente da forma 
elíptica e a inclinação dos eixos é variável com 
a distância à fonte de perturbações (em face da 
teoria, as órbitas são sempre elípticas, com um 
eixo normal à superfície do solo); 

— a amplitude de vibração das componentes 
horizontais (longitudinais) à superfície do solo, 
devida a solicitações verticais, varia com a dis- 
tância à fonte de perturbações segundo uma lei 


muito mais complexa que a prevista pelos resul- 
tados teóricos. 


2 — ONDAS ELÁSTICAS NUM MEIO SÓLIDO 
INDEFINIDO 


2.1 — Ondas longitudinais e transversais 


Considerando o solo como um meio homo. 
géneo, isótropo e elástico, as equações de pro- 
pagação ondulatória no seu interior serão: 
du 


O +02) So + ova +X=0— 
dt” 


: E )? 
Qro +epivhy=0000 (1) 
dy dt? 


0 +) 2 
dz 
sendo: 


u, Y, W— componentes do deslocamento elás- 
tico segundo os eixos x, y, Z 
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A — coeficiente de dilatação volumétrica 


po du, Ov , dw 
dx dy dz 


A* — laplaceano, ou seja: 


: — massa específica do solo 

X, Y, Z — componentes das forças de massa 
(aplicadas a elementos de volume) 

£ ,;s — constantes de Lamé, dadas por: 


E sia É 
(1-+>») (1-2) 
E: TR 
2(1+»)E 


E — módulo do Young 
vy — coeficiente de Poison 
G — módulo de elasticidade transversal 


(2) 


A influência das forças de massa é despre- 
zável, tal como em problemas estáticos. 

Se considerarmos o solo como um meio elás- 
tico semi-indefinido, propagam-se 2 espécies de 
ondas, pelo que o deslocamento de qualquer 
ponto do solo é dado por: 


u=ul-u;v=vt+vi; w=wi +w: 
Estas componentes satisfazem às condições : 


dwi dva du dm dvi  dui 


-—. a pm d E TT” — ==0: — * 


=o (3) 
dy — dz dz dx dx dy 


admitindo us, vi, wi uma função potencial 7, ou 
seja: 


) E FÊ 
u="";vu="";wm=— (4) 
dx dy 
Por outro lado, é: 
— du dvs 
pos 4 2 (5) 
dx dy f iz 


As componentes do deslocamento resultante 
são pois: 
dy dy Jo 
u=—— tusyv=—> +vsw=— tw (5.a) 
dx dy dz 


Substituindo estes valores em (1), obtém-se: 


gd É (6) 
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— b'ptus 
3 
Ç (7) 
d'wa aos 
ot? gi Soo 
A 
E me +2u (8) 
p 
il (9) 
P 


As equações (6) e (7) diferem apenas nos 
coeficientes de 4º. 

Sendo o rotacional de ui, vi, wi nulo, pela 
eq. (3), a respectiva onda propaga-se sem de- 
formações transversais, acompanhada por varia- 
ções volumétricas de valor: 

Ai=v"2 

É portanto uma onda de compressão e ex- 
pansão. 

Na propagação da onda de componentes uz 
v2, w3, não há variação de volume, como se vê 
na equação (5), sofrendo as partículas do solo 
apenas deslocamentos relativos segundo os 3 
eixos, dados por: 


1 = dva ) 1 va E 
()y == —— — ——— p Oy == — — eum, emas | é 
2 Nody dz 2 1 dz dx 


1 / dus =) 
GZz= — | — — — 
2 | dy dx 


As ondas de compressão e expansão chama-se 
longitudinais, por o deslocamento do solo ser para- 
lelo à direcção de propagação; às ondas de corte 
chama-se transversais por os movimentos do solo 
serem normais à direcção de propagação. 

As equações (6) e (7) são independentes, pelo 
que as respectivas ondas são independentes 
também. Quer dizer: Uma perturbação que con- 
duza únicamente a alterações de volume sem 
deformações de corte dá origem apenas a ondas 
longitudinais; se a perturbação der origem a um 
movimento inicial do solo segundo componentes 
de deslocamento transversais (deslizamentos), 
formam-se apenas ondas transversais. 


2.2. — Velocidade de propagação das ondas 
longitudinais e transversais 


O integral das equações (6) ou (7) é da forma 
1 H (t- ) 
r c 
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sendo: 


r —raio vector do ponto em estudo 

F — função arbitrária que satisfaz determinadas 
condições iniciais e de fronteira. 

c — velocidade de propagação das ondas; em 
ondas longitudinais, c == a ; em ondas trans- 
versais, c = b, 

A partir das equações (2), (8) e (9), obtém-se 

facilmente : 


= ME 10 

CC Vqa+»s 12% “o 
/ E 

a A SEE 11 

y 2 (1+v) a) 


A relação entre as velocidades das ondas de 
compressão e de corte, que dependem só das 
características elásticas e da densidade do solo, 
tem o valor: 


Sm 2 (1-4) feed 


b (1-2) (12) 


dependendo pois únicamente do coeficiente de 
Poisson. Como este coeficiente é menor nas areias 
que nas argilas e a diferença das velocidades 
é-lhe directamente proporcional, o valor relativo 
da velocidade das ondas de compressão é menor 
nas areias que nas argilas. 

Apresenta-se no quadro 1 [2] uma série de 
valores de velocidade de propagação de ondas 
longitudinais e transversais, para diferentes solos. 


2.3 — Propagação de ondas devidas a uma 
explosão subterrânea 


No caso de explosões subterrâneas, como por 
exemplo em minas, o deslocamento de qual- 
quer ponto do solo é determinado pela propa- 
gação das respectivas ondas. 

Neste caso, a zona de perturbação tem a forma 
esférica, com deslocamentos tangenciais despre- 
záveis em relação aos radiais. As condições aos 
limites serão pois, para r==Tro: 


u=t(0>;v=t0L;w=t()2 (13) 
r r r 


Só se propagam portanto ondas longitudinais, 
para as quais é, como sabemos: 
r a 


(14) 
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QUADRO 1 


Velocidade de propagação em diversos tipos de solo 


Solo 0, kg. seg? . cm— a, m. seg—! | b, m. seg-! 
Sae ads DA qse = | sh 
Argila saturada 1,8>< 107º 1.500 | 150 
ER E son ne 
Loess, areolas ocorrentes | 1,67>x<10** 800 260 
| Areia com saibro (densa) 1,70 x 107º 480 250 
DD TT a ema 
Areia fina 1,65><10* | 300 110 
ecoa |  U 2 
Areia média | 1,65>< 107 550 160 
= + = — O 
Saibro médio | 1,8 x 107º | 750 180 


Como a resultante do deslocamento radial é 


u =V up vit w? 
ES W 


será, de acordo com a equação (14) 


e: (t- 
r a r (15) 
a dt + F(t- a ) 


Para determinar a função F, utilizando as con- 
dições (13) podemos escrever : 


Ur == f(t) 


Fazendo r==ro na equação (15) obtém-se: 


a dt 


To 
(e) 
To . ak a. de E (e te) ==eTo? f (t) (16) 
a 


ou: 
To dF (ty) di F(ty) = — ro? E(h + a) (17) 
a dt à 

sendo: 


A solução da equação 17 (equação de Ber- 
nouilli) é: 


Ea Hd Cas 


nm “oo 


a [ (a + e “au | (18) 
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O deslocamento na zona de perturbação de- 
vido à explosão pode ser expresso por 


f(t)=a te! (19) 


dependendo os valores de z e É das característi- 
cas da carga explosiva. Como no instante inicial 
o deslocamento é nulo, € = O. 

Substituindo o valor de f (t) na equação (18) 
e integrando, obtém-se finalmente : 


To” a é To — [9 t 
t+ - ) (20) 
f ( + Cro—a, * 


To—a 


F(t) = 


De acordo com a equação (15), o desloca- 
mento a uma distância r >at do centro da ex- 
plosão será: 


2 N 
Totaa I[r r r 
r(Bro—a)l a a [o—a;, 


FT e co BR = o) (21) 


a iry—a 


Em face desta expressão, verifica-se que a 
pequenas distâncias do foco da explosão a am- 
plitude dos deslocamentos varia na razão inversa 
do quadrado da distância; para distâncias maiores, 
varia na razão inversa da distância. 

Torna-se necessário determinar as dimensões 
da zona de perturbação e as constantes «x e É, o 
que se faz por via experimental. 
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3 — PROPAGAÇÃO DE ONDAS SUPER- 
FICIAIS 


3.1 — Deslocamentos do solo devido à propa- 
gação de ondas causadas por uma força 
vertical distribuida ao longo de uma 
linha 


Na maioria dos casos, os focos da propagação 
de vibrações estão à superfície do solo, tornan- 
do-se de especial interesse o estudo da propa- 
gação das ondas perto da superfície do solo. 

Vamos então considerar uv caso de ser. 


sendo a orientação dos eixos a indicada na fig. 1 


2 


y 


Fig. 1 — Força distribuída ao longo do eixo zz, 
referida em 3.1 


Desprezando a acção das forças de massa, as 
equações de propagação reduzem-se a: 


JA ? 
+) +epiu=e 
dx dt” 
(22) 
JA dºwv 
+ — tuytiy= 
(A + p) )y EV JET 


Consideremos a solução geral dada por: 


o d* d W* 
u=—— 
dx dy 
o 4 OW (23) 
V = — 
dy dx 


sendo &* e !'* funções analíticas. 
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No interior do solo é sempre y 0, Se a fre- 
quência das ondas, estacionárias, for w, será: 


p+ — elwt (x, y) 


24 
[+ — elvt V (x, y) 
Deverá ser então: 
(72 +h) = 
. (25) 
(2H) V=o 
sendo: 
W 
h=—; k=— 
E b (26) 
como 
2% 
W = —— 
É & 
será 
um 2% RR 1:28 
aí bT 


Mas aT e bT representam o cumprimento das 
ondas longitudinais e transversais, pelo que 
k => h. 

As eg. (25) admitem as soluções particulares: 


á (27) 
W=BeT eióx 
Dat cê 
(28) 
Pk 


sendo A, B e É constantes dadas pelas condições 
aos limites. 

Suponhamos que o plano limite y=0 é su- 
jeito à acção de forças normais exteriores uni- 
formemente distribuídas sobre ele. Estas forças 
conduzem a tensões normais de valor : 


DR « 
16X 
0 =0 € 


(29) 


Consideramos nulas as tensões tangenciais, ou 
seja 


Cxy == O (30) 
Estas tensões podem ser expressas por: 
xy E EM) = ui 
u dx À d x? 
E a o (21) 
Ty = — k2 4 2 24 asma ow 
u dx* dx dy 
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Substituindo no 2.º membro destas equações 
as expressões P e Y dadas pelas eg. (27) para 
y ==0, obtém-se as expressões de À e B: 


F (2) H 
cê (32) 
Eiuss 21 ão ; 28 
F(0) pu 
sendo: 
E()=(2"8" —k)?— 4% «b (33) 


A partir das equações (23), (27) obtém-se: 


(2h)? —-zape!Y dóx q 
u=ii- sô: Aids ul fu o 
F (6) 
REA a md st. e-xy+2%e-fby df XxX Jo 
F (5) u 
(34) 


Para transformar a carga uniformemente dis- 
tribuída sobre a superfície em carga actuante ao 
longo da linha x==0, y=0 (fig. 1), fazemos: 


se 
-—s 


2" 


G0o=—P 


Substituindo esta expressão nas equações (34) 
e integrando em relação a é de —co a +co 
obtém-se para valor dos deslocamentos u e v: 
iP [(+9, [(252-Kº) e-xy— 226 eby] elix ,., 
cai E ] : [25 *) era) je. : 
Ta F (2) 


2 Tp 


(35) 


ve P [+o[-(2 EK?) ecoy+ 2 Be-fyfeiix 
CTTU —oo F (6) 


(35) 


3.2 — Velocidade de propagação das ondas su- 
perficiais 


Quando as vibrações são devidas a um deslo- 
camento inicial sem actuação de qualquer força, 
geram-se ondas livres de superfície. 


Sendo neste caso 
O quiO 


as equações que determinam o valor de Ae B 
são : 
— 2iZzaA + (22-k?) B=0 
(36) 
(252-k) A 42188 B=0 
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Para que o sistema tenha soluções não nulas, 


deverá ser 
F(:)=0 


Em vez desta equação, que contém expressões 
irracionais, consideremos a seguinte: 


F (6) £ (6) =(2 P-k-16 (PH?) (Pk?) E! = 


mit] 2 4 h2N E 
1 8 24 — 16 ) e 
[sat (ui ja 


2 E6 7 
=s(Les q) 5]=0 
ao ARE + 


Como k => h, uma das raizes da eg. (37) está 
compreendida entre 1 e + co. Demonstra-se que 
as outras duas quando são reais, estão compre- 
endidas entre o e h?/k”. 

A primeira raiz corresponde a valores positi- 
vos de x e £, pelo que não satisfaz a condição 
E(E)=— 

Esta equação só tem uma raíz > 1 (2=x?), 
Portanto, x? > kº?, 

Se for v=-0,5 (coeficiente de Poison), a raiz 

real da equação (37) é 


(37) 


* =1,04678 
k 


Para v==0,25, são reais todas as raízes da 
equação (37) e têm os valores 


1 
“ly 3 4 a ) 
e N(3+V 3) 


Só uma satisfaz às condições do problema: 


XxX o El Ka + pa 
k 2 V V3=- 1,0087664... 


De um modo análogo às equações (26) seja: 


W 


== 
- 


sendo c a velocidade de propagação das ondas 
em estudo; é então 


c=—b 
x 


ou seja, para: 


v=0,5 c=0,9553b 
v=0,25 c= 0,9194b 
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A velocidade de propagação das ondas de 
superfície é inferior portanto à das ondas trans- 
versais. 


3.3 — Deslocamentos superficiais resultantes 
do propagação de ondas geradas por 
carga vertical concentrada, P 


Consideremos novamente as equações (35). 
No caso geral, para y >o, é muito difícil le- 
vantar a indeterminação devida a certos valores 
da função F (para ; == + x). Consideremos ape- 


nas pontos à superfície, onde y ==. Para estes é: 


IP ptor(ato k 24E) eióx 


Vo — - d£ 
AT to —c F (4) 
E (38) 
P a -- 00 k? a elsX E 
Vo = — SE rega 
27 — OO F (6) 
A integração conduz aos resultados : 
EE A 
PH 
(39) 
gia gi: NEC RE d 
sendo 
(40) 
ti DE É fa > 
Há == x (2xº dk — Za pi), Ko = — a k 
F (x) F' (x) 
(41) 
dF (É) 
Dm 08 uh, o pa 2. TW Em Bd 
q)=x2)—hº; Bi=x!—Kkº; F' (x) dE lt=sx 


Para valores grandes de kx e hx, as expres- 
sões de S, e So tomam a forma: 


— EE = gi 
2 o Si 


Pal ada À 
“Su = Vias fo) 


P/2 WV kh! 
= V o (eh?) 
oi i(wt — hx — =/4) 
(hoo) Fa +... (42) 
ie! (wt — kx — =/4) 
(kx) */a 
P/Z bRO 
24 . (kh)? 
: é (wt — kx — =/4) 


9% 
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Ás equações (42) mostram que se propagá 
neste caso não uma, mas uma série de ondas, 
cuja velocidade de propagação é igual à das 
ondas longitudinais, transversais e de superfície. 
A amplitude das ondas de superfície (1.º termo 
do 2.º membro das equações 39) não varia com 
a distância ao foco. Como a amplitude das ondas 
adicionais, de velocidades a e b, decresce rapida- 
mente com a distância ao foco, a partir de certa 
distância é lícito considerar só as ondas de su- 
perfície. 

Aquelas amplitudes não são sempre decres- 
centes devido a fenómenos de interferência no 
foco; apresentam máximos e mínimos que se 
atenuam com a distância ao foco. 


3.4 — Variação de amplitudes das ondas de 
superficie com a profundidade 


Se o valor de x não for muito pequeno, des- 
preza-se o trem de ondas Se S,. De acordo 
com as eg. (23) e (27) será, substituindo à por —r: 

ay ps (2 
u=(—ixÃe “Y- fyBe 1) E 


i ixz 


v=(—auhAe “+ ixBe 1!) e (43) 
=x)—h?; By=x)—k? 
Fazendo y==o, será: 
uo = (— ixA — 4 B) e o 
(44) 


PA 


vo=(—a A + ixB) É" 


Igualando o 2.º membro das eg. (39) e (44) e 
desprezando S, e S, obtém-se as equações que 
dão os valores de 4 e B correspondentes a on- 
das de superficie: 


id dice Hi 
u 


A — ixB EEE Ko 
H 
ou seja; 
gás À xHo + ÉiKo 


ais a By + x* 


q Ho + x Ko 


Tam 
os By — x? 


Ii IM 


349 


A partir destes valores, obtém-se finalmente : 


xHo + É Ko —az1y 
uu | X E a e = 
24 Pp— x* 


—fr à Flo Ho eg A | E cos (wt— x x) (45) 
u 


v = (0,2507 e — (0,8474) 2 = y/Le 


(47) 
— (0,3933) 27 y/Lc) P 


Lad 


— 0,4341 e 


sendo Lc o comprimento de onda. 


a U—x? A fig. 2 indica os valores de u e v para » = 
à = 0,5 € Pjuz =1. 
x Ho + &i Ko — 41 Y a 
ps | ag tt a q rg, 
2 o, mom DA 0 NO 
po ti, mei Ei ANO 
+ x -e .— sen (wt— xx.) 01 | - 
f 2 / 
o INI. 
Estas expressões indicam que, para ondas de q2 
superfície, a órbita das partículas do solo é uma 0 
elipse cujos eixos coincidem com os eixos coor- y 3 | INN 
denados. A relação entre a amplitude horizontal L oL-& 
e vertical depende de profundidade. É " EUGEN 
Para ilustrar a variação de amplitude com a ost—a 4 
profundidade, segue-se uma aplicação numérica E Aldo 
para 2 valores do coeficiente de Poisson, para os 06 
quais o quadro 2 indica o valor dos vários coefi- RAVES e IN 
cientes contidos nas eq. (45). “ : 

» 0,7 S 
eras Ari 
Para v == 0,50: 06 

+ RUE 
u=(—0,1298e Le + 09 h 
— (0,2958) 27) j0 ANO 
o 4 , 
a — 2 7y/Lc ad. É A 
v == (0,1298 e — A 
— 02387 e — (0,2958) 27 y Lc) P Fig. 2 — Variação da amplitude com a profundidade 
, u referida em 3.4 
QUADRO 2 


Coeficientes das equações (45) 


Coeficiente 


| | 


de Poisson | E | à DE: Ea Ko = " xHo—fKo | a1Ho + xKo 
y | b k- | | a151 x 2181 x 
| a a | E E 
0,50 30 | os | oo O |0,05921/0,10890| x 0,2958x Ada —0,2387 
ISS | Ha | | x x 
meta A. | 4 
0,25 2,5 | » |V3 | 1/3 ocaso |ó tésds 10, 66MA Ganda = | =HeU 
| | X x 


Para v== 0,25: 


— (0,8474) 2x y Lc 


u= (— 0,2956 e é 


(47) 
— (0,39033) 2x y Leo) P 


VR 
' 


+ 0,1707 e 
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Verifica-se que a amplitude da componente 
vertical das ondas aumenta com a profundidade, 
atingindo o valor máximo para y==0,2 Lc; a 
partir daí decresce, atingindo para y = 0,35 Lc 
um valor semelhante ao da superfície (vo). 
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PRODUTIVIDADE... SEGURANÇA... VERSATILIDADE... JUSTIFICAM É relativamente fácil prometer bons lucro 


num investimento em pás carregadoras. O 
U E compradores que escolhem Caterpillar vêer 


a 
mais que uma folha de especificações, qu 
| Rm p | | a pintura ainda fresca duma máquina nova 
ou os resultados duma demonstração. Ele 
escolhem os «Traxcavators» Caterpillar po 


serem os mais rentáveis da sua classe, con 
siderando factos concretos. 


Factos tais como: Produtividade Caterpillar 
que reduz os tempos dos ciclos de opera 
ção e os custos de produção. 

Segurança Caterpillar, repetidamente de 
monstrada pela grande eficácia do material 
Versatilidade Caterpillar: a mais complet: 
linha de baldes e de acessórios. 


Estas são algumas das razões que justificam um investimento em Pás 
Mecânicas de Rasto Caterpillar — investimento em concepção, em 
qualidade de material e em robustez de construção. 


A SUA PRÓXIMA PÁ CARREGADORA SERÁ MERAMENTE UMA 
COMPRA OU ANTES UM INVESTIMENTO SEGURO ? 


CARACTERÍSTICAS PRINCIPAIS 


A produtividade dos «Traxcavators» começa no motor Diesel Cater- 
pillar. Compactos e poderosos, os motores Caterpillar são também 
económicos. Dotados de um sistema de combustível isento de afina- 
ções, podem usar os combustíveis mais baratos, mantendo pleno 
rendimento. 


A Suspensão e os Rastos, de grande duração, proporcionam baixos 
custos de manutenção. Os «Rastos Vedados» evitam a entrada de 
poeiras abrasivas para as cavilhas e casquilhos, reduzindo o desgaste 
destas peças de 20 a 30%,. Os «Roletes de Lubrificação Permanente» 
e as rodas de guia não necessitam de cuidados de conservação até 
à altura de serem reconstruídos. 


O Dispositivo Automático de Fixação do Balde é de concepção sim- 
ples e de manobra fácil. A elevação do balde e a inclinação para trás 
são correctamente fixadas sem a atenção do operador, permitindo a 
utilização de toda a velocidade e maneabilidade da carregadora. 


et / 


” 


4 
.t 


* o 
Can: 
RD Eu 


Uma vasta linha de baldes e acessórios confere a cada máquina o má- 
ximo de versatilidade: baldes para «todos os fins» com capacidades 
desde 0,76 até 2,5 m”, baldes de descarga lateral, baldes para pedreiras, 
baldes para rocha e para escórias, garfos para madeiras, lâminas de 
«Bulldozer» e escarificadores. Todos estes equipamentos contribuem 
para facilitar a adaptação das máquinas aos mais diversos trabalhos. 


CARACTERÍSTICAS DAS 933 E 951 


Embraiagem Caterpillar em banho de óleo, eliminando perdas de 
tempo e de produção, ocasionadas por ajustes frequentes da embraia- 
gem e substituições de discos. À experiência diz que esses ajustes, 
no sistema de embraiagem em banho de óleo, são feitos ao fim de 
2.000 horas de trabalho. 


A alavanca de inversão rápida do sentido de marcha, aumenta a efi- 
ciência do operador, que pode mudar de velocidade ou inverter 
a marcha instantâneamente e acelera os ciclos de operação 


CARACTERISTICAS DAS 955H E 977H 


Transmissão Servo-comandada Caterpillar com conversor de binário e 
engrenagens planetárias combinadas para permitirem resposta imediata 
e suave, ajustando constantemente a potência do motor à carga 


Motor Turbo-alimentado, desenvolvendo potência suficiente para im- 
pulsionar a máquina na sua marcha e para accionar os comandos 
hidráulicos do balde. 


Quatro 


corregadoras diferentes- 


u= padrão de qualidade 


laêntico 


977 Série H 


Potência-—-ao volante 


(Motor turbo-alimentado) ........... . 150 HP 
Capacidade dos baldes 

(9 modelos) .....c IEm! à 2,48. m 
Transmissão ......... ci Servo-comandada 
Velocidades — 4 para a frente ...... até 7,6 km/h 

— 4 para trás ............ até 9,2 km/h 

Peio (aproximado) ..cacceosecereseneo 17.280 KB 
955 Série H 
Potência — ao volante 

(Motor turbo-alimentado) ............ 100 HP 
Capacidade dos baldes 

(9 modelos) .................. 0,76 m' à BZm 
Transmissão ......sos ovo Servo-comandada 
Velocidades — 4 para a trente ...... até 7,7 km/h 

— À pará trás seeesecs atê 10 km/h 

Peso (aproximado) casco 1.550 kg 
951 
Potência—ao volante 

(Motor turbo-alimentado) ............ TO HP 
Capacidade dos baldes 

ATO ssa 114 m' 


Transmissão 
Directa com embraiagem em banho de oleo 
Velocidades — 5 para a frente... 257 a 9 km/h 


— 5 para trás ...c.. 2a 10,61] km/h 
Paso (SbrERMAdO) .eceennemesemaranressses 10.340 kg 
933 Série F 
Potência—ao volante ........cicsissciieio 50 HP 
Capacidade dos baldes 
(5 modelos) .................. de 0,86 a 1 lôm' 


Transmissão 
Directa com embraiagem em banho de óleo 
Velocidades — 4 para a frente... 24 a 8,9km/h 
— 4 para trás ......... 3] à 10,9km/h 
Peso (aproximado) ..ccesecsesresenantassos 7793 kg 


A qualidade duma máquina, por melhor que seja, não dispensa uma 


boa organização de assistência após-venda. Às pas mecânicas de rasto CAT ERPII LAA 


CATERPILLAR necessitam de um minimo de assistência mas, quando 


isso acontece, o Cliente tem ao seu dispor um vasto «stock» de peças Caterpillar, Cal e Traxcavator são marcas registadas de Caterpillar Tractor Lo. 
e assistência imediata por mecânicos especializados e todo o apoio 


da Organização S. T. E. T. 
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SOCIEDADE TÉCNICA DE EQUIPAMENTOS E TRACTORES, S.A.R.L. 


PRIOR VELHO —-SACAVÉM 


Teleg. “STETRA” 


Portanto pode considerar-se o seu valor como 
sensivelmente constante até à profundidade 
y==0,4Lc; a partir daí, decresce rápidamente. 

As amplitudes horizontais variam de modo di- 
ferente: decrescem rapidamente até à profundi- 
dade de 0,15Lc; a partir daí, aumentam até à 
profundidade de 0,45 Lc, para decrescerem no- 


vamente com o aumento de profundidade. 


3.4.1. — Comparação entre os resultados teóricos e 
experimentais 


Os resultados teóricos referidos aplicam-se 
aos casos em que se despreza o espectro adicio- 
nal, por a distância ao foco ser superior ao com- 
primento de onda. A pequenas distâncias do 
foco, a distribuição das amplitudes com a pro- 
fundidade afasta-se sensivelmente da deduzida 
por via analítica. 

Por outro lado, a fonte de perturbação difere 
do esquema simplificado adoptado (carga verti- 
cal concentrada), do que resulta também um 
certo erro. 

Barkan [2] realizou uma série de ensaios, uti- 
lizando vibradores mecânicos sinusoidais e má- 
quinas de diversos tipos, assentes sobre as res- 
pectivas fundações em solos de características 
variadas, tendo verificado o seguinte: 


— as amplitudes dos deslocamentos no solo 
são muito maiores quando as fundações estão 
embebidas no terreno do que quando estão ape- 
nas apoiadas; 

— os resultados teóricos aproximam-se dos 
experimentais ; 

— até pequenas profundidades, da ordem de 
0,2 a 0,5 Lc, as amplitudes de vibração man- 
têm-se sensivelmente constantes. Em face do 
exposto, ressalta a inutilidade de aumentar a 
profundidade das fundações dos edifícios adja- 
centes aos focos de vibração (máquinas) a não 
ser muito para além dos limites indicados o que, 
como via de regra, não é económico. 

Esta última conclusão é de grande importân- 
cia prática, como é óbvio. 


4. PROPAGAÇÃO, À SUPERFÍCIE DO SOLO, 
DE ONDAS DEVIDAS A CARGAS VER- 
TICAIS SINUSOIDAIS, CONCENTRADAS, 
ACTUANDO À SUPERFÍCIE DO SOLO. 


4.1 — Equações gerais de deslocamento 


Adoptamos um sistema de coordenadas cilin- 
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dricas, com a origem à superfície do solo. Será 
então: 


x=r cos O; y==r sen O; 2z=2z 


Sendo: q — deslocamento segundo a direcção 
do raio Vector 


qo — deslocamento à superfície, segundo 
a direcção do raio vector 


wo — deslocamento vertical à superfície 


demonstra-se que é: 


P E PQ —2af) 


= - “(r)dé (48) 
é atu! q E (5) 
P feia. us 
Wo = — ——— Jo (Er) dá 49 
a Se o F(£) (aa) 
sendo: 


P eivt — solicitação sinusoidal de frequência w 
Jo— função de Bessel de ordem zero 


J — função de Bessel de 1.4 ordem 


e adoptando-se, nos restantes simbolos, a nota- 
ção empregada até aqui. 


4.2 — Deslocamentos a pequena distância da 
fonte de vibrações 


Para uma solicitação vertical P sen wt, inte- 
ressa-nos especialmente a componente vertical 
dos deslocamentos, ou seja w,. Consideramos 
então ser pequeno o valor p == kr. 

Obtém-se, por meio de uma integração extre- 
mamente trabalhosa, os seguintes resultados: [2] 


wo = — Ao 'Y (2) sen (wt — 7) 
(50) 


sendo a função > (2) dada, para vários valores 
do coeficiente de Poisson, pelo diagrama da fig. 3; 
y representa uma desfasagem, sem grande inte- 
resse prático, pelo que não se apresenta a res- 
pectiva fórmula e obedecendo os restantes sim- 
bolos à notação ja conhecida. 


0,50 


050 


di 


150 200 


250 p 300 


Fig. 3 — Valor da função v (2), referida na equação (50) 


4,3. — Deslocamentos a grande distância da 
fonte de vibrações 


Obtem-se neste caso [2] os seguintes resulta- 
Ea / XT 
E sen| wit=—xr=—=— ) (51) 
É RXT 4 


Wo = e Ko V cos (vet — 4 — — E) (52) 
sendo Ko, e H5 dados pela equação (40). 

Estas equações mostram que a órbita das par- 
ticulas do solo é um elipse na qual a relação 
entre os eixos é Ko/Ho. 

Igualando as amplitudes calculadas pelas equa- 
ções (50) e (52), obtemos a distância ao foco 
das partículas para as quais é indiferente o em- 
prego das equaçõos (50) ou (52). 

Obtém-se pois neste caso: 


b()Ve = Ko V + (53) 


Para: “==0,50, vem Ko, = 0,109, ou seja: 
U()Ve = 87x 10- 


Utilizando o diagrama da fig. 3, obtém-se, 
este caso: 


2 
Le 
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Portanto, para r==ro= Le/2r, se for v== 0,50, 
as equações (50) e (52) fornecem o mesmo re- 
sultado para a amplitude da componente vertical 
das vibraçõees. [ara r >>ro, a amplitude deve 
ser calculada pela equação (52); para r<To, 
pela equação (50). 

A equação (53) permite determinar, para qual- 
quer valor de », a distância de transição, ro. 


4.4. — Comparação entre os resultados teó- 
ricos e experimentais 


Barkan [2] realizou uma série de determi- 
nações experimentais sobre terrenos de vários 
tipos, nomeadamente areias saturadas de água. 
Utilizou como fonte de vibrações uma fundação 
com Im” de base, excitada por solicitações sinu- 
soidais verticais com várias frequências. Sendo a 
área reduzida, considerou a solicitação como con- 
centrada. A medição, por meio de oscilógrafos, 
da amplitude das vibrações no terreno permi- 
tiu-lhe tirar as seguintes conclusões: 


a) Orbitas das partículas 


Diferem considerávelmente das estabelecidas 
por via analítica, sobretudo a pequena distância 
do foco de vibração, onde a forma de elipse 
chega a ser substituida pela de 8. Com o au- 
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mento de distância ao foco, a órbita aproxi- 
ma-se da elipse embora a inclinação dos eixos 
não seja a prevista teoricamente. 

As disparidades apontadas devem-se funda- 
mentalmente a duas causas: 


— ocorrência do espectro adicional que acom- 
panha as ondas de superfície, com influência 
considerável a pequenas distâncias do foco; 

— absorção de energia pelo solo, especial- 
mente a distâncias consideráveis do foco. Este 
ponto é detalhado em d). 


b) Amplitudes a pequena distância do foco 


Verifica-se uma concordância entre resultados 
teóricos e experimentais muito satisfatória (para 
vibrações verticais). 


c) Amplitudes a grande dislância do foco 


De acordo com as eq. (51) e (52) a variação 
da amplitude dos deslocamentos, A, com a dis- 
tância ao foco, r, é dada por: 


Ar = Ao/ 30 


Verifica-se porém que a amplitude decresce 
com a distância mais rapidamente do que o 
previsto por esta equação. Este facto é devido à 
absorção de energia pelo solo. Para o ter em 
conta, a eg. (54) deve ser substituída por : 


Ar = Ào V = Pa 
r 


sendo «— coeficiente de aborção de energia, 
expresso em m! ou cm”. 

Se o solo fosse um meio perfeitamente elás- 
tico, seria «== 0. 


(54) 


(55) 


d) Absorção de energia pelo solo 


Sem apresentar em detalhe a respectiva teo- 
ria, vejamos as principais conclusões, corrente- 
mente aceites hoje em dia, sobre a influência 
da viscosidade no amortecimento, velocidade de 
propagação e energia, de ondas tri-dimensionais 
e de superficie. 

Seja : 


« — coeficiente de amortecimento, dependente 
da distância ao foco; 
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v — velocidade de propagação das ondas num 
meio viscoso ; 

a, b— velocidades de propagação das ondas 
longitudinais e transversais num meio perfeita- 
mente elástico; 

nº == n/9 — viscosidade cinemática do meio; 

n— coeficiente de viscosidade; 

? — densidade do meio; 

w — frequência da onda. 


Se se considerar o meio como incompressível 
e de pequena viscosidade, obtém-se: 


Para ondas longitudinais : 


an we 
V= a; Za == — 
3a 
Para ondas transversais : 
rw? 
b 
Para ondas de superficie : 
v=oc Hc = dh 
Sendo portanto : 
Ea o 4b 
Xp 3a” 


Como normalmente nos solos é 3a'/4 >b', o 
amortecimento das ondas longitudinais é menor 
que o das ondas transversais e de superfície. 

Por outro lado, como os coeficientes de amor- 
tecimento são proporcionais ao quadrado de fre- 
quência das ondas, as solicitações devidas a 
máquinas de alta frequência são amortecidas em 
tempo muito inferior às de baixa frequência. 

Na realidade, o coeficiente de amortecimento 
é pouco sensivel às variações de frequência pro- 
duzidas pelas máquinas correntes. Apresenta-se 
no quadro 3 valores médios obtidos por Barkan 
em diferentes tipos de solos. 


e) Amplitude da componente horizontal dos deslo- 
camentos 


Verifica-se grande afastamento entre resulta- 
dos teóricos e experimentais, sendo a variação 
da amplitude com a distância muito irregular. 

O mesmo sucede para a componente vertical 
desde que a solicitação seja horizontal e não ver- 
tical, como a considerámos até aqui. 

Esta disparidade deve-se tanto à existência do 
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QUADRO 3 


Valores médios de amortecimento de solos 


Tipo de solo 


Areia amarela fina saturada de água 


' Areia amarela fina saturada de água gelada 


Gredas 


Loess, areolas 


Coeficientes de | 
amortecimento, 


—. Ds 


0,040 


espectro adicional, como à absorção de energia 
pelo solo. 


5— PROPAGAÇÃO DE ONDAS SUPERFICIAIS 
DEVIDAS A SOLICITAÇÕES VERTICAIS 
SUPERFICIAIS UNIFORMEMENTE DIS- 
TRIBUÍDAS 


Seja a distância r do ponto em estudo ao foco 
muito grande em relação ao comprimento de 
onda. A influência do espectro adicional pode 
então ser desprezada. 

Seja a solicitação actuante uma pressão p uni- 
formemente distribuída sobre uma superficie 
circular de raio R. 

Sobre cada elemento de área actua então a 
força. 

ps ds dz 


empregando-se o sistema de eixos indicado 
na fig. 4. 


Fig. 4 — Foco de base circular, referido em 5 
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As componentes de deslocamento à superfície 
do solo à distância r de aplicação da força con- 
centrada elementar têm o valor 


Wo = A Do (xr) ps ds d> 


(56) 
go = BDi (xr) ps ds dz 
sendo : 
= E Ko Ro 
21 
Iwt 
p= Era 
2 | 


Do (xr) =—Yo (xr) —Jo (xr) 
Di (xr)=—Yi (xr)=ij)i (xr) 


Jo— função de Bessel de ordem zero de 1.º 


espécie. 

Ji— função de Bessel de ordem 1 de 1.2 es- 
pécie. 

Yo—função de Bessel de ordem zero de 2.,à 
espécie. 


Yi — função de Bessel de ordem 1 de 2.2 es- 
pécie 


e obedecendo os restantes símbolos a notação já 
referida. 
Ora, da figura 4, verifica-se ser: 
r=YVxº+ s 2xscosy 
(57) 
x— s cos 2==r cos ! 
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A componente horizontal do deslocamento 
segundo o eixo x é 


Uo == Go Cos Y 


O valor do deslocamento no ponto M é então: 


Wo = [2"[5 Ap Ds (xr) s dsd> 


Uo a ri Da Bp Di (xr) cos vs dsd'y (58) 
Integrando 2 vezes obtém-se [2] 
wo == 27 Ap Do (xx) EA xR) 
nem 2 Bp Da (en) Ce 


Comparando as equações obtidas com as eq. 
(51) e (52) verifica-se que a relação entre a am- 
plitude e a distância ao foco é do mesmo tipo 
nos casos de força concentrada ou distribuída. 

Para cada valor de p a amplitude é muito sen- 
sível à área do foco. 

Consideremos os 2 casos seguintes: 


5.1 — Fundação de máquinas de baixas fre- 
quência 


O comprimento de onda Lc é grande; conside- 
rando as dimensões da base da fundação 
pequenas em relação a Lc, o valor xR é pequeno. 
Obtém-se então para valor das amplitudes: 


Wo= Ap Do (x %) As 
(60) 
uo=Bp Di (xx) As 


sendo Ar a área da base da fundação. 
Portanto neste caso a amplitude dos desloca- 
mentos é proporcional à área da base da fundação. 


5.2 — Fundação de maquinas de alta frequên- 
cia 


No caso de turbinas, martelos, etc., o produto 
xR tem um valor elevado. Obtém-se então: 


Wi == Ap To (em) Em x R sen (x R — :) 

2 V 4 
(61) 
TEN 


V/27xR sen (x mi) 


— Bp DI (xx) 
PA 


o 


Portanto, à medida que R aumenta, as ampli- 
tudes passam por uma série de valores máximos 
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e mínimos. Os valores máximos correspondem a 
Te 
sen (x R — = =+1 
4 
ou seja, para: 


xR—- > = cota DD n=]1,2,3,... 
4 2 
ou quando: 
R  2m+3 
Le 8 


A amplitude é nula em todos os pontos da 
superfície do solo quando for: 


sen (x R — a 
4 


Le 8 


ou seja: 


5.3 — Relação entre a amplitude e a frequência 


Verifica-se que a curva amplitude — frequência 
forçada tem vários máximos, o que se deve a fe- 
nómenos de interferência e ressonância. Vejamos 
qual a relação teórica entre a amplitude da com- 
ponente vertical dos deslocamentos e a frequência 
forçada da solicitação (sinusoidal). Obtém-se, a 
partir da eg. (59), desde que o ponto em estudo 
esteja distante do foco: 

JH (x R) 


Wo —= a = 
; Vx 


a=— “Pp /22 
u x 


Portanto a variação da amplitude com a fre- 
quência não é monotónica, mas apresenta máxi- 
mos e mínimos. Há uma certa disparidade entre 
as relações teóricas e experimentais devida, como 
se disse, a fenómenos de interferência provoca- 
dos pela não homogeneidade do solo. 

É muito importante o cálculo da componente 
vertical dos deslocamentos produzidos por solici- 
tações verticais. O seu valor, Au, é dado por: 


EI Ko 2 
dire DER RO pi queen V dam 
[a TXX 


desde o valor de xx seja elevado, sendo o valor 
Ji (xR) dado por tabelas de funções de Bessel. 


em que: (62) 


(63) 
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5.4 — Aplicação numérica 


Cálculo das amplitudes da componente vertical 
do deslocamento do solo devido ao funciona- 
mento de um martelo-pilão. 


a) Dados: 


— A fundação é constituída por um bloco ma- 
Ciço ; 

— área da base da fundação: A = 65,6mº; 

— coeficiente da compressão elástica uniforme 
do solo [1] Cy = 6,0 10º ton/m'; 

— amplitude das vibrações verticais da fun- 
dação: A;==0,85>10"“m 

— frequência própria das vibrações verticais 
da tundação: w =70seg”! 

— velocidade de propagação das ondas trans- 
versais: b = 100 m/seg. 

— módulo de elasticidade transversal do solo: 
pg=6G=17><10º ton'm'; 


b) Cálculos: 


O raio do círculo equivalente à base da fun- 
dação é: 


5% 
R = V A 4,46 m 
 . 
O coeficiente x será: 
Ww Ww 70 
= e 08 0, 


x R = 0,7 > 4,46 = 3,13 
Das tabelas das funções de Bessel, vem: 
h (x R) = 0,30 
A pressão dinâmica sobre o solo será: 
P= Ci A; =6><10º><0,85>x<10"*=5,1 ton/m? 


Adotemos para valor de Ko a média aritmé- 
tica dos valores correspondentes a »==0,25 e 
v== 0,50, ou seja: 


0,108 + 0,183 
Ko eme 2 ce Srs 0,145 


Substituindo os valores determinados na equa- 
ção (63) obtêm-se: 
3,14>< 5,10» 4,46 >< 0,145 
A=—""""T"[D["[C [Tr sx 
1,7 >< 10º 


x030 1/0 E OSAÇS 


TIS 


=1,79x103,/1 
VÊ 


Conforme se referiu em 4.4.4, a pequenas dis- 
tâncias de foco a absorção de energia pelo solo é 
pequena; pode pois ser desprezada para valores 
pequenos de x >R. Por exemplo, se fizermos 
x==6 m, a amplitude vertical será de 0,73 mm. 
Adoptando este valor para amplitude inicial Ao, 
determinamos a partir da equação (55) as ampli- 
tudes a distâncias r > ro. Se for «=0,04m"! 
o valor do coeficiente da absorção de energia, 
será: 

1,79><107" 


Ar == —— =— 


— 0,04 ("-6) (metros) 
V r 


Verifica-se que os resultados obtidos por este 
processo têm valores muito aproximados dos ex- 
perimentais. 

Em resumo: calcula-se o valor da amplitude 
vertical num ponto próximo do foco, despre- 
zando a absorção de energia; calcula-se em se- 
guida a amplitude noutro ponto qualquer afas- 
tado do foco, entrando em linha de conta com a 
absorção de energia. 


6. PROPAGAÇÃO DE ONDAS SUPERFICIAIS 
DEVIDAS A SOLICITAÇÕES VERTICAIS 
UNIFORMEMENTE DISTRIBUÍDAS, 
ACTUANDO A CERTA PROFUNDIDADE 


6.1 — Equações de deslocamento 


Normalmente a base das fundações das má- 
quinas, através da qual se transmitem as vibra- 
ções, dispõe-se a certa profundidade. Daí, o in- 
teresse do presente capítulo. 

Seja então uma fonte de vibrações constituída 
por uma solicitação vertical P actuando à pro- 
fundidade f, devido à qual se produzem vibra- 
ções de frequência w. Seja um sistema de coor- 
denadas em que o eixo vertical é zz. 

Demonstra-se |2] que o deslocamento do solo 
à superficie tem componentes horizontal e ver- 
tical, respectivamente do valor: 


E. = [(22—Kk?) e-bf—2 48 eat) Ja (Er) d: 


ad ia E (5) 
(64) 
ia nn) Ni a (2 e-bt (252 K2) e-af] Jo(Er)dê 
274) o F (5) 
(65) 


adoptando-se em todos os símbolos a notação em- 
pregada até aqui. 
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Para f==o, as eg. (64) e (65) coincidem com 
as eg. (48) e (49). 

Para valores grandes de r, a integração conduz 
aos seguintes resultados : 


P 
Jo = — = H Di (x 2) e! (66) 
2 | 
P ns 
Wo == o Kr Do (xr) e!! (67) 
sendo: 
x 
He = — 2x*—k?) e-Bf- 204 Dye -uf 
f F'(%) ( 
(68) 
Kg = a (2x*— k?) e-ut—-2xºe-hkif 
Eua 


Para f=o, Hi=-Ho e K-=K, e as eq. (66) 
e (67) transformam-se nas eg. (51) e (52). 


6.2 — Comparação entre resultados teóricos 
e experimentais 


Barkan verificou o seguinte: 


— Há concordância muito satisfatória para a 
variação de amplitude vertical dos deslocamentos 
com a distância ao foco, ou seja, a eq. (67) for- 
nece bons resultados para uma dada profundidade 
f, desde que se entre em linha de conta com o 
amortecimento conforme se referiu em 4.4e 5.3; 

— nota-se sensível disparidade no que se refere 
à componente horizontal, o que se deve especial- 
mente a fenómenos de interferência devidos à não 
homogeneidade dos solos ; 

— a variação da amplitude dos deslocamentos 
superficiais com a profundidade f é mais sen- 
sivel que a prevista teoricamente; apresenta-se 
nas figs. 5 e 6 valores médios desta variação, para 
o caso de fundações simplesmente assentes ou 
embebidas no solo; sendo 4, e 4; o valor da 
amplitude para a fundação respectivamente su- 
perficial e a profundidade f, verifica-se muito 
aproximadamente a relação: 


e sa (27/Lb)f (69) 


Ai — Ão 

sendo L, o comprimento das ondas transversais. 
Normalmente a profundidade das fundações 

é tal que a relação f/Lp é sensivelmente inferior 
à unidade. Por exemplo, para máquinas de baixa 
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frequência (compressores, motores Diesel, etc). 
a profundidade da fundação geralmente não ex- 
cede 4 a 5 metros, enquanto que em solos bran- 
dos os comprimentos de onda propagadas a 
partir das fundações estão compreendidas entre 
40 a 100 metros; portanto, para máquinas deste 
tipo, será 
f/Lp = 0,10 a 0,05 


TE ..050 2 075 


Em máquinas de alta frequência (turbinas, 
martelos, etc.), os comprimentos de onda são 
menores e a profundidade da fundação é da 
mesma ordem de grandeza. Para solos brandos, 
os comprimentos de onda têm valores de 6 a 
12m; é portanto 


f/Lp=0,3 a 0,8 


e sy iSa 0007 


Portanto, especialmente para vibrações de alta 
frequência, um pequeno acréscimo na profundi- 
dade da fundação tem um efeito apreciável sobre 
o decréscimo de amplitude de vibração à super- 
fície. 


7. INTERSECÇÃO E DIFRACÇÃO DE ONDAS 
POR MEIO DE «ÉCRANS» 


72.1 — Conceitos básicos 


Quando as ondas elásticas encontram um obs- 
táculo, tipo «écran», constituído por uma vala, 
uma camada de terreno compactado, uma bar- 
reira de estacas, uma parede embebida no solo, 
etc., normal à sua direcção de propagação, veri- 
fica-se um fenómeno de difracção, cujos aspec- 
tos principais são os seguintes: 


— a amplitude das ondas atenua-se antes do 
écran ; 

— a seguir ao écran forma-se uma «zona de 
protecção» onde a propagação é muito reduzida, 
chegando mesmo a anular-se ; 

— depois desta zona volta a dar-se a pro 
pagação ondulatória, verificando-se no limite 
posterior da zona de protecção uma acentuada 
descontinuidade na amplitude das ondas ; 

— com o aumento da distância ao écran, a 
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Relação entre a amplitude dos deslocamentos e a profundidade da fundação, 
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Fig. 5 — Fundação embebida no solo 


propagação normaliza-se, tornando as ondas a 
apresentar as suas características primitivas; 

— as dimensões da zona de protecção, tanto 
em comprimento como em profundidade, depen- 
dem fundamentalmente da relação entre as di- 
mensões do écran e o comprimento de onda, 
aumentando com o acréscimo desta relação. 


À quantificação dos fenómenos referidos, por 


via analítica, não foi ainda efectuada, no caso 
dos meios sólidos. Apresenta-se nos parágrafos 


Fig. 6 — Fundação assente sobre o solo 


seguintes uma série de resultados obtidos por 
via experimental [2]. 

Do exposto ressalta o interesse da limitação e 
isolamento de vibrações por meio da interposi- 
ção de écrans entre a fonte perturbadora e as 
estruturas a proteger. 

É de notar que a existência de écrans leva 
não só à difracção, como à reflexão e dissipação 
da energia das ondas; no entanto, estes dois fe- 
nómenos são de importância secundária em re- 
lação à difracção propriamente dita. 
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7.2 — Difracção em solos fortes, com pouca 
humidade (loess, areolas, arenitos) 


Neste tipo de solos, com pouca humidade, 
torna-se fácil a escavação de uma trincheira. 
Barkan realizou uma série de ensaios utilizando 
como fonte de vibrações um bloco de betão 
armado com 0,81 m? de base, accionado por um 
vibrador mecânico vertical de frequência variá- 
vel e produzindo, na base da fundação, oscila- 
ções verticais de amplitude igual a 0,19 mm. 

Os ensaios consistiram na medição de ampli- 
tude das oscilações a diversas distâncias da trin- 
cheira, aberta a 2m do vibrador. As condições 
de ensaio e os respectivos resultados estão indi- 
cados no quadro 4. 

Em seguida, Barkan realizou uma série de 
ensaios, cujas condições e resultados se indicam 
no quadro 5, utilizando não uma trincheira, mas 


sim uma cortina de estacas e mantendo a mesma 
fonte de vibrações. 


7.3 — Difracção em solos saturados de humi- 
dade (areias) 


7.31 — Ecran constituído por estacaria disposta ao 
longo de uma recta 


Neste tipo de solos não é possível a escavação 
de uma trincheira, pelo que é necessário o em- 
prego de cortinas de estacas para provocar a 
difracção de vibrações. 

Barkan realizou uma série de ensaios num solo 
constituído por uma camada de areia densa, sa- 
turada, de 8m de altura, assente sobre silte 
orgânico sob o qual ocorria outra camada de 
areia. 

Utilizou, como fonte de vibrações, um vi- 


QUADRO 4 


Fenómenos de difracção em solos fortes (tipo loess, areolas, arenitos) devidos a interposição de uma trincheira 


Dimensões da trincheira (m) 


Frequência de 
vibrações (c.p.m) 


Resultados 


Comprimento largura | profundidade | 
E aa aguia ais pia o a 
| | 730 E] não se nota difracção 
0,8 j- ——— ——— — 
| 930 » » » » 
| Ea E . o 
| 730 » » » » 
| 1,8 — 
930 » » » » 
| 730 » » » » 
8,0 1,0 Ls |— 0 — 
930 » » » » 
| 730 » »» » » 
810 difracção muito ligeira 
4,0 mist aa pesscca 
930 » sensível, até cerca de 6 m 
1030 difracção acentuada, até cerca de 10 m 
730 difracção ligeira 
810 » sensível até cerca de 7 m 
11,0 1,0 | 4,0 930 difracção acentuada, até cerca de 12 m 
| | 1030 difracção muito acentuada, até cerca 
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de 15 m da trincheira. 
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QUADRO 5 


Fenómenos de difracçao em solos fortes (tipo loess, areolas, arenitos) devidos a interposição de uma cortina de estacas 


Dimensões da estacaria (m) 


Frequência de vibrações 


Resultados 


não se nota difracção 


— Comprimento | Profundidade (c. pm.) 
| 730 
1030 
| 730 
46 | os 


brador sinusoidal de frequência variável entre 
600 e 2.150 min”!, assente sobre um bloco de 
betão de Im? de base. Empregou uma cortina de 
estacas com 10m de comprimento e 4 a 5 metros 
de profundidade, colocada a 2,10 m do eixo da 
fundação. 

A medição da componente vertical e hori- 
zontal dos deslocamentos para vibrações verticais 
e horizontais (longitudinais ou paralelas à cor- 
tina de estacas) permitiu-lhe tirar as seguintes 
conclusões : 


Amplitude vertical devida a vibrações verticais : 


É neste caso que a difracção é mais eficaz e 
contínua: verifica-se para valores da frequência 
superiores a 600 min”!. As dimensões da zona 
protegida, atrás do écran, aumentam com a fre- 
quência. Entre a fonte de vibrações e o écran 
também há um decréscimo sensível de ampli- 
tudes como indica o quadro 6, que se refere a 
amplitudes medidas a Im e 2 m de distância do 
eixo da fundação. 

O quadro 7 relaciona as amplitudes imediata- 
mente atrás da estacaria, medidas antes e depois 
da cravação desta. 

A profundidade da zona onde se faz sentir a 
difracção aumenta com a frequência, como in- 
dica o Quadro 8. Considera-se para limite da 
zona de protecção os pontos onde a amplitude 
não excede metade da amplitude inicial, anterior 
à cravação. 

Verifica-se ainda que à zona de protecção se 
segue outra em que a amplitude não se altera 
devido ao écran; a essa segue-se uma zona na 
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| difracção nitida, até cerca de 11 m 
da cortina de estacas 


| 


QUADRO 6 


Difracção entre a fonte de vibrações e o écran 


Amplitudes à distância r, 


| 
E | da fundação im><200) “ 
Frequência |. Relação entre 
min—l | amplitudes 
| r=-1,0m r=-2,0m 
| 
600 74 3,6 2,1 
810 7,6 4,0 1,9 
1.000 8,0 41 2,1 
1.350 8,5 2,8 3,0 
1.620 7,4 4,1 1,8 
1.890 3,1 3,1 | 1,0 
2150 | 5,0 3,9 1,5 
QUADRO 7 


Difracção atrás do écran 


Amplitudes atrás do écran 
Frequencia - ma ee “e — Relação entre 

min rr 4 a net amplitudes 

600 4,5 2,0 2,2 

810 | 6,5 2,9 2,2 
1.000 6,5 | 2,9 2, 
1.350 4,6 1,9 3,1 
1.620 | 4,6 | 1,6 | 2,9 
1.890 6,3 1,1 | 9,7 
2.150 7,0 LS 6,4 
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QUADRO 8 


Profundidade da zona de protecção 


Frequência, Profundidade da zona 

min”! de protecção, m 

600 0,2 — 0,3 

810 0,5 — 0,7 
1.000 0,5 — 0,7 
1.350 2,9 — 2,7 
1.620 2,7 — 3,0 
1.890 10,0 — 12,0 


qual se faz sentir novamente o fenómeno em 
estudo. A existência das 3 zonas referidas evi- 
dencia-se com o aumento de frequência forçada, 
sendo patente para o valor 2150 m”! e dificil. 
mente reconhecível para os valores inferiores de 
frequência. 


Amplitude horizontal longitudinal devida a vibrações 
verticais : 


O écran tem influência reduzida sobre a com- 
ponente horizontal que lhe é perpendicular, ate- 
nuando-a para certos valores da frequência e 
aumentando-a para outros. A variação de ampli- 
tude é muito irregular. 


Amplitude horizontal transversal devida a vibrações 
verticais ; 


Neste caso, a influência do écran é limitada à 
região central, decrescendo rapidamente para as 
extremidades. 


Amplitudes devidas a vibrações horizontais ; 


À componente vertical não é afectada pelo 
fenómeno de difracção, que atenua muito ligei- 
ramente a componente horizontal dos desloca- 
mentos do solo. 


7.3.2 — Écran constituido por estacaria a toda a volta da 
fundação 

Utilizando como fonte de vibrações um bloco 

de betão armado de 2><2 m de base actuado 
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por um vibrador sinusoidal vertical, Barkan efec- 
tuou uma série de medições de deslocamentos 
ao longo de um perfil longitudinal com 25 metros 
de comprimento, à superfície de um solo consti- 
tuído por areias cinzentas saturadas, misturadas 
com silte orgânico. 

Em seguida, cravou em redor da fundação 
uma cortina de estacas de madeira com 4 a 5 
metros de profundidade, dispostas segundo um 
quadrado de 3,4 m de lado. 

Repetindo as medições anteriores, para fre- 
quências de vibração de 600, 800, 1220, 1620, 
2000 e 2280 min”, verificou o seguinte : 


Amplitude vertical 


Verifica-se nitidamente o fenómeno de difrac- 
ção, mesmo para as frequências mais baixas. 
A variação de amplitude não é monotónica ; tem 
um mínimo logo a seguir à estacaria; apresenta 
um máximo à distância de 1,5 a 2,5 m do bordo 
da fundação; decresce novamente, apresentando 
um mínimo absoluto e relativo, a que se chama 
mínimo principal, cuja distância à fundação é va- 
riável com a frequência, conforme se indica no 
quadro 9: 


QUADRO 9 


Localização do mínimo principal 


Frequência Distância do mínimo principal | 
min” à fundação, m 
1.220 6,4 
1.620 4,4 
2.000 3,0 
2.280 3,4 


A profundidade da zona de protecção, limitada 
como no caso anterior pelos pontos em que a 
amplitude depois da cravação não excede metade 
do valor inicial, é superior ao caso da cortina de 
estacas linear, como indica o quadro 10: 

Para a protecção ser eficaz, a estrutura a pro- 
teger não deve distar mais de 10 a 15m da fonte 
de vibrações. 


Amplitude horizontal 


Verifica-se em todos os casos digfracção lieira, 


QUADRO 10 


Profundidade da zona de protecção 


Frequência, 


E rndé Profundidade da zona de protecção, m 
min 

600 1,3 

800 10 

1.200 A zona de protecção ocupa os 25m 
do perfil, excepto na zona de 
10 a 12,5 m da fundação. 

1.620 A zona de protecção ocupa todo o 
perfil, excepto de 9 a 10,5 m 
da fundação. 

2.000 idem em relação à região afastada 
de 1,5 a 2,5m da fundação, em 
que a amplitude depois da cra- 
vação é dupla da inicial. 

2.280 idem em relação à região afastada 


de 0,5 a 7,0 m da fundação. 


sendo a variação da amplitude com a distância 
à fundação extremamente irregular. 


7.4. — Conclusões gerais 


O uso indiscriminado de trincheiras ou cor- 


tinas de estacas no isolamento de vibrações tem 
conduzido a uma série de fracassos. É indispen- 
sável ter em conta que a difracção só se verifica 
de modo sensível desde que a relação entre as 
dimensões do écran, nomeadamente a profundi- 
dade e o comprimento de onda, não sejam in- 
feriores a 0,3. 

Apresenta-se no quadro 11 uma série de va- 
lores de comprimentos de onda para diversas 
frequências e velocidades de propagação. 

Note-se que a profundidade do écran é con- 
tada a partir da base da fundação. Na prática, a 
profundidade máxima dos écrans não excede 5 m. 
A partir daí, tornam-se extremamente anti-eco- 
nómicos. 

Em face do exposto, conclui-se que vale a 
pena empregar écrans para frequências iguais ou 
superiores a 600 min”!, ou seja, para máquinas 
de alta velocidade. 

Em máquinas de percussão, a difracção é efi- 
caz desde que a frequência própria do conjunto 
máquina-fundação seja elevada. 

No caso de vibrações provocadas pelo tráfego, 
com um espectro descontínuo de frequências, 
torna-se possível difractar as de valor mais ele- 
vado. 


Na difracção recorre-se a: 


— trincheiras : em solos tipo loess e arenitos, com- 
pactos ; 


QUADRO 11 


Comprimentos de onda para diversas frequências e velocidades de propagação 


Comprimento de onda, m, para velocidade, 


Frequência da fonte Periodo da em m'seg. de: E 
mca onda, seg. “PRE Observações 
so | 100 200 300 | 500 | 

50 Ea 60 120 240 360 | 600 

100 0,6 30 60 120 180 | 300 Máquinas de baixa fre- 

200 0,3 15 | 30 | 60 | 90 | 150 quência (Diesel, com- 

300 0,2 10 20 | 40 60 | 100 dd RS Ques 4 

ás, etc. 
500 0,12 | 6 12 24 36 60 i 
800 0,075 | 3,75 | Ê + 
; ae to | Abjp | 97,9 Maquinas de alta fre- 

1.000 0,060 5,00 6,0 13 | 18,0 | 30,0 quência (turbodina- 
1.200 0,050 2,50 5,0 10 | 15,0 25,0 mos, martelos-pilões, 
1.500 0,040 | 2,00 4,0 | 8 | 120 | 20,0 etc.) 
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Uma Régua de Cálculo de Bolso çescala de 12,5 cms), na qual se 
podem fazer múltiplos cálculos com a exactidão de uma régua de 
25 CMS. 


CASTELL-NOVO-BIPLEX 62/83 


O mais moderno auxiliar para os seus estudos e para a sua profissão. 


A novidade mais importante reside nas escalas de raízes W, Wi, Wi W:, que 
possibilitam uma exactidão de cálculo de 4 decimais, por ser interrompida a divisão 
em /10 = 3,16 e repartida em dois pares de escalas. 
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Parte diantelra: Além da aprovada escala de T; para valores tangenciais e de 
ângulos malores do que 45º, temos ainda as escalas CF e DF e a escala recíproca 
CIF, todas deslocadas porr. 
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Parte trazeira: Seis escalas exponenciais para o cálculo com expoentes positivos e 
negativos, e uma escala elementar C que trabalha em conjunto com as escalas 
exponenciais. Com refêrencia às escalas de raízes, esta escala elementar C exerce 
as funções de escala de quadrados. 


A matéria plástica Geroplast da qual é feita a régua de cálculo, mantem-se 
inalterável em todos os climas, incluindo o clima tropical até 70º centígrados, não é 
inflamavel, é elástico e à prova de quebra. Desta maneira, Geroplast concentra 


em si todas as boas qualidades de um material plástico para uma régua de cálculo 
de alta qualidade. 


Além: A CASTELL-NOVO-BIPLEX 2/83 
ma régua de 25 cms com a exactidão de uma régua de 50 cms. 
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— estacaria ; solos saturados de á ua; 
— estabilização química : areias porosas, com pouca 


humidade. 


s— EFEITO DAS VIBRAÇÕES SOBRE AS 
ESTRUTURAS 


Em relação aos efeitos sobre as estruturas 
próximas, as fontes de vibrações artificiais podem 
classificar-se em seis tipos: 


a) Máquinas instaladas nos pavimentos dos edifícios 


Trata-se de maquinaria de vários tipos, mas 
geralmente bem equilibrada e de pequeno porte. 
Dão origem a vibrações localizadas nos ele- 
mentos estruturais a que estão ligadas, podendo 
transmiti-las através do solo a paredes isoladas, 
pilares ou em certos casos a estruturas em con- 
junto. 


b) Máquinas rotativas de alta velocidade 


So máquinas de grande potência, de veloci- 
dade superior a 1000 r.p.m., bem equilibradas. 
A amplitude de vibrações é sempre muito pe- 
quena, como se viu no 4.º artigo desta série 
Podem dar origem a vibrações em elementos 
isolados mas não em estruturas em Conjunto, 
visto a frequência forçada ser muito superior à 
frequência própria dos edifícios. 


c) Tráfego rodoviário e ferroviário 


Dá origem a vibrações de amplitude conside- 
rável, repartidas por um espectro de frequências 
largo, excitando sobretudo altas frequências. Con- 
duz normalmente a vibrações em elementos es- 
truturais cólocados a certa distância. 


d' Explosões 


Sio menos correntes que as causas anteriores. 
As ondas propagadas são muito semelhantes às 
causadas pelas máquinas de percussão. 


e) Máquinas alternativas de baixa frequência 


São mais perigosas, do ponto de vista de trans- 
missão de vibrações às estruturas, que qualquer 
dos tipos anteriores. Com efeito, a frequência 
destas máquinas não excede normalmente 500 
r.p.m. e nas mais potentes é de 75 a 100 r.p.m. 
Estes valores aproximam-se da frequência pró- 
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pria fundamental das estruturas, pelo que as 
podem fazer entrar em ressonância. 

O amortecimento das estruturas correntes é 
pequeno (3 a 6 "/o em regime elástico) pelo que 
a curva de ressonância é muito sensível à fre- 
quência. Quer dizer: para frequências forçadas 
ligeiramente diferentes da frequência própria da 
estrutura, a amplitude de vibração decresce râpi- 
damente, 

Portanto, o que se faz normalmente nestes 
casos é aumentar a rigidez das estruturas afec- 
tadas pelas vibrações do tipo indicado, recor- 
rendo a diversos processos: cintas de trava- 
mento, contrafortes, redução das dimensões dos 
panos de parede, colocação de tirantes, esquadros, 
etc. 

Sobre este assunto, Barkan descreve uma sé- 
rie de casos interessantes, [*] que ilustram o ex- 
posto. 


f) Máquinas de percussão 


Especialmente os martelos pilões de grande 
potência, dão origem a vibrações acentuadas nas 
estruturas próximas. Enquanto no caso anterior 
a amplitude de oscilação no solo é pequena e a 
transmissão se faz a grandes distâncias, atin- 
gindo centenas de metros, neste caso as ampli- 
tudes de vibrações são consideráveis atingindo 
valores de 1 a 2 mm e transmitem-se a curta 
distância, visto que a frequência própria das vi- 
brações é elevada. 

As vibrações devidas a máquinas deste tipo 
dão-se especialmente em terrenos arenosos, de 
grande porosidade, onde se produzem assenta- 
mentos consideráveis. Como a amplitude se ate- 
nua rapidamente com a distância ao foco, as 
fundações adjacentes ficam sujeitas a solicitações 
desiguais, o que conduz a assentamentos desi- 
guais também responsáveis pela fendilhação 
e até ruina de muitas estruturas. 

Torna-se necessário ter em conta que como a 
aceleração no solo a pequenas distâncias dos 
martelos atinge valores da ordem de 0,7 a 1,0 g, 
a carga total nos elementos estruturais colocados 
nesse ponto é de 1,7 a 2,0 vezes a carga está- 
tica, pelo que a tensão admissível sobre o ter- 
reno deve sofrer a correspondente redução. 

Para evitar assentamentos desiguais deve, ou 
calcular-se a carga total, estática e dinâmica nos 
vários pontos da fundação e admitir um único 
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valor para a tensão admissível sobre o terreno, 
ou considerar valores diferentes para a tensão 
sobre o terreno, de acordo com a amplitude de 
vibração ou seja, a carga dinâmica, nesses pon- 
tos. Quanto mais curta a distância ao foco, me- 
nor a tensão admissível nesse ponto. 
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Sobre este assunto, chama-se a atenção para 
o 3.º artigo da presente série. 


ERRATA 


Indicam-se em seguida os erros tipográficos mais importantes detectados nos artigos anteriores: 
Artigo 1.º, Técnica n.º 352 


Pág. 98: Onde se lê: 
(CemP) ...) (Ca=m £) C- Ma P) — 
— (Cem £º) C2—(C;m £*) C/L'=0 
leia-se: 
(Ce —mE) (C, — mf?) (C — Mm”) — Cy — mê) 
C)e? -(C,— mf”) CL L'=0 
Artigo 3.º, Técnica n.º 354 
Pág. 204, legenda da fig. 2: 


Onde se lê: choque de electricidade r 
Leia-se: choque de excentricidade r 


QUINZENA DE CERÂMICAS, VIDRO E REFRACTÁRIOS 


Levada a efeito pelo Instituto Nacional de Investigação Industrial, realiza-se de 20 de Junho 
a 2 de Julho de 1966, ma Marinha Grande, uma «Quinzena de Cerâmicas, Vidro e Refractários». 

Esta «Quinzena» que aparece em seguimento do 1.º Colóquio de Cerâmica do Barro Verme- 
lho promovido pelo INII em 1964, tem por objectivo a análise das vantagens dos mais modernos 
métodos de fabrico e mecanização de processos e o estudo de alguns dos mais correntes defeitos de 
fabrico e suas soluções. O programa inclui conferências, projecção de filmes técnicos e visitas 
a fábricas. 

Para mais informações dirigir-se ao Instituto Nacional de Investigação Industrial (Quinzena 
de Cerâmicas, Vidro e Refractários), Rua Vale Formoso de Baixo, 1 — Lisboa 6. 
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PROJECTO, NANUFACTURA 
E MONTAGEM NO PRÓPRIO LOCAL 
DE UNIDADES SOLDADAS 

DE QUALQUER TIPO DE AÇO 

OU DE ALUMÍNIO 


CONSTRUÇÃO 
METÁLICA SOLDADA 


Vista de dois reservatórios 
cilíndricos e três esféricos 

de chapa de aço 

inteiramente construídos no 
estaleiro da Rocha incluíndo a 
copagem de chapas 

e montados pelo nosso pessoal 
de montagem, na Banática, 
instalações da Shell em 1964 
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TECNICA - XXVII 


SENHORES 
ARQUITECTOS 
ENGENHEIROS 
EMPREITEIROS 
CONSTRUTORES 


CALCINA 


É hoje em Portugal o melhor ligante hidráulico 


para argamassas, rebocos e alvenarias. 


Prefiram, pois C AL CINA 
it 


Entregas permanentes de dia 
e de noite nas Fábricas de 
Cimento "Tejo"- Alhandra e 
do “Cabo Mondego” - Fi- 
queira da Foz, e através da 
vasta rede de revendedores 


espalhados por todo o País 


TECNICA XXVII 


DO MUNDO TECNICO 


NOVO TIPO DE ARRANHA-CÉUS: O JOHN-HANCOCK-CENTER 
EM CHICAGO, U.S.aA. 


Em Abril de 65 foram iniciados os trabalhos duma 
construção totalmente inusitada do ponto de vista das 
suas dimensões, da sua forma e da sua exploração eco- 
nómica, Antes do mais,o novo edifício choca o obser- 
vador pela sua forma em tronco de cone alongado. 
Comporta 100 pisos e tem uma altura total de 336 m. 
Na metade inferior, encontram-se escritórios e locais 
para efeitos comerciais enquanto que a metade supe- 
rior é reservada para apartamentos de habitação, O lu- 


Fig. 1 


gar de implantação do edifício situa-se ao norte da 
Michigan Avenue, em Chicago (Illinois). A estimativa 
aproximada provisória do preço eleva-se a 95 milhões 
de dóllars. O terreno sobre o qual se erigirá o edifício 
tem uma superfície de 9400 m?, construindo-se porém 
apenas em metade dessa área, que é limitada por ruas 
em três dos seus lados. 

A superfície útil da construção é de 260.000 m?. A 
parte destinada aos apartamentos, na metade superior, 
com uma extensa vista sobre a cidade e o lago Michi- 
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gan, comportará 750 habitações repartidas por 49 anda- 
res. Os locais destinados a escritórios e explorações 
comerciais ocuparão 34 andares. Sete andares-parking 
poderão acolher 1100 automóveis. 
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Fig. 2 


Para obras de semelhante altura, a forma em tronco 
de pirâmide apresenta grandes vantagens do ponto de 
vista do cálculo da estabilidade. Tem como resultado 
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que a secção horizontal, que mede 93800 m? à altura do 
primeiro andar não é senão 1500 m? no último andar. 
O 44º piso comportará um hall de recepção, destinado 
exclusivamente aos locatários dos pisos superiores. 
Encontrar-se-ão ali salas dé reunião, uma piscina, ser- 
viços diversos e pequenas lojas que corresponderão 
às necessidades diárias dos habitantes, A parte infe- 
rior, destinada a escritórios, e a parte superior, reser- 
vada para habitações, serão servidas por ascensores 
separados. 

Na parte inferior, dispor-se-á duma superfície útil 
destinada a escritórios de mais de 100000 m?, repar- 
tida por 35 andares. Todos os locais para escritórios 
apresentam grandes distâncias entre suportes, e divi- 
sórias móveis permitem subdividi-los em espaços de 
dimensões ao agrado dos locatários. 

O rés-do-chão dá acesso aos elevadores pelas 3 
ruas adjacentes. O primeiro e o segundo andar estão 
reservados a numerosos comércios de retalho. Nos pi- 
sos superiores, aos quais se sobe em menos de 45 se- 
gundos por elevadores de grande velocidade, encon- 
tra-se um restaurante, locais destinados a miradouros, 
e finalmente, os equipamentos mecânicos. 

O edifício chamar-se-á John-Hancock-Center, Os 
arquitectos são: Skidmere, Owings & Merrill, de 


O MAIS 


Fusão de uma amostra de vidro sob o impacto 
do feixe de um laser de gás carbónico 


O laser que acaba de ser construído no Centro de 
Pesquisas da Compagnie Générale d'Electricité é, se- 
gundo informações desta, o mais potente laser de gás 
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Chicago. À empresa construtora é uma companhia de se- 
guros. 

À infraestrutura é constituída por uma ossatura em 
aço que, mesmo depois de acabamento das paredes ex- 
teriores, sublinhará o carácter arquitectónico do edifi- 
cio, 

À construção de locais de habitação e de escritó- 
rios num grande arranha-céus constitui uma concep- 
ção urbanística inteiramente nova. Constatou-se que, 
mesmo nos centros urbanos apresentando uma ocupa- 
ção muito densa, não se é pràticamente incomodado 
pelo barulho e poluição, desde que se esteja a uma 
altura superior a 150 m. À estas alturas o sossego é 
maior que nos bairros residenciais mais pacíficos, ao 
nível do solo, onde se é ainda incomodado pelos auto- 
móveis. Além disso, vê-se igualmente nesta concep- 
ção um meio de remediar a deserção dos centros ur- 
banos fora das horas normais de actividade comercial, 
e de pôr assim um travão ao recuo progressivo do 
carácter urbano, 

Finalmente, esta disposição provoca igualmente uma 
redução de tráfego profissional nas horas de ponta. 


(Trad. de Acier-Stahl-Steel) 
N.º 3.º Março de 1966 


POTENTE LASER DE GÁS CARBÓNICO 


C.D.U. 621.375. 9 


já realizado. Desenvolve uma potência permanente de 
280 Watt, fundindo ou volatilizando todo o material 
que a absorva. 


O gás de enchimento do tubo é uma mistura de 
gás carbónico, hélio e azoto, que circula no espaço de 
interacção. À emissão tem lugar principalmente segundo 
uma risca de vibração-rotação do gás carbónico, de 
comprimento de onda de 10 59 7, com um rendimento 
ligeiramente superior a 10 9/5. 

O primeiro laser de gás carbónico de potência 
superior ao watt, foi concebido e realizado em Março 
de 1965 pela equipa do Professor Amat, no laboratório 
de espectroscopia da Faculdade de Ciências de Paris, 
que pôs em evidência o interesse dos laseres molecu- 
lares, principalmente devido ao seu elevado rendi- 
mento. 

Podem citar-se, entre as aplicações possíveis : 


— a soldadura e fusão dos refractários, graças a 
uma concentração de energia que ultrapassa a dos 


fornos solares; 
— as telecomunicações, devido à transparência da 


atmosfera para este comprimento de onda. 
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Resumos dos artigos publicados na Técnica n.º 356 


Ano XLI = Março 1966 


+ 


CDU 378.962 


Vasco Costa 
Considerações acerca do ensino de engenharia 


Técnica No. 356 — XLI — 3. 1966, pág. 313-324. 


(O autor começa por salientar a importância do ensino 
técnico, chamando a atenção para a necessidade de se 
averiguer das carências do Pais antes de se proceder a 
qualquer reforma do ensino. Enuncia em seguida os 
objectivos de cada um dos diferentes graus de ensino. 
Depois de fazer notar a efemeridade dos conhecimentos 
técnicos, assinala o papel! relevante desempenhado pelas 
ciências, especialmente as aplicadas, no ensino técnico 
superior, não esquecendo, contudo, as humanidades e as 
ciências sociais. 

A terminar, refere a particular importância dos estágios 
quando ao ensino superior e dado um carácter científico. 


Moura Esteves CDU 550.837 


Contribuição para a prospecção de estruturas geo- 
lógicas por sondagens geoeléctricas 


Técnica No. 356 — XLI — 3. 1966 pág. 325 - 344, 


O objectivo do trabalho que se apresenta foi o estudo 
das possibilidades da aplicação da técnica de sondagem 
geoeléctrica à prospecção de estruturas geológicas ver- 
ticais. Para isso calcularam-se vários tipos de curvas de 
sondagens geoeléctricas (utilizando o dispositivo geomé- 
trico de =chiumberger) por hipótese realizadas junto de 
uma estrutura geojógica constituida por um meio homo- 
géneo vertical, de espessura significativa, inserido num 
meio semi indefinido de resistividade eléctrica diferente. 
A linha de emissão da corrente eléctrica foi disposta 
paralela e perpendicularmente ao meio vertical. São 
apresentados os resultados teóricos obtidos, que foram 
verificados, em parte, por ensaios realizados sobre mo- 
deios reduzidos cuja descrição se faz, bem como das 
técnicas e das aparelhugens emprevadas. 
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CDU 624.159.11.002:534.243 


Anrrur Ravana 
Propagação de vibrações. Efeitos sobre estruturas 


Técnica 356 — XLI — 3. 1966, pág. 343-354. 


No presente artigo apresentam-se alguns aspectos fun- 
damentais da teoria de propagação das ondas em meios 
elásticos, homogéneos e heterogéneos, nos aspectos qua- 
litativo e quantitativo. 

Pariiculariza-se a teoria para o caso de vibrações pro- 
vocadas por forças concentradas e distribuidas, actuando 
à superfície do solo ou a pequena profundidade, como 
sucede na maioria das instalações industriais, 

Os resultados por via analítica são criticados em face 
de valores experimentais. 

Finalmente, carecterizam-se os principais tipos de vi- 
bração transmitidos às estruturas e indicam-se os mé- 
todos mais correntes utilizados na respectiva protecção. 
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Synopsis of articles published in «Técnica» nº 356 


XLI — March 1966 


UDC 624.159.141.002:534.243 


Artur Ravaza 
Propagation of vibrations. Effect on structures 


Técnica No. 356 — XLI — 3. 1966 pp. 343 to 354. 


In this article attention is called to some aspects of pro- 
pagarion of elastic waves in soil. Vibrations due to con- 
centrated and distributed forces are arnalised. These 
forces are considered to act at the soil surface or at a 
certain depth, as currently happens in industrial plants, 
Analytical results obtained are compared with the 
experimental ones. 
Finally the most current types of vibrations sources 
nre classifici: transmission to nearby structures is 
briefiy discussed and some pratical means of limiting 
Vibrations are indicated. 
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Vasco Costa 
On the teaching of engineering 


Técnica No. 356 — XLI — 3. 1966, pp 313 to 324. 


The author emphasizes the importance of technical edu- 
cation and points out the need for an analysis of the 
country's requeriments as a preparatory step to any 
educational reorgenization. 

He further stresses the ephemeral nature of technical 
knowledge and the ou standing importance of science, 
especially applied science, in advanced technical edu- 
cation. Humanities and sociai science should also be 
included, 

Finally, there is a reference to the importance of the 
pratical training when advanced education has a marked 
scientific feature. 
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Mouna Esteves 


Geo-electric soanding iu the exploration of ver- 
tical geologie features 


Tócnica No. 356 — XLI— 3. 1965 pp 325 to 344. 


The object of tha present paper is to study the possibi- 
lities of geo -electric soundings in the exploration of ver- 
tical geologic features. For that purpose various types 
of geo-electric sounding curves were plotted (by means 
of Schlumberger's geometric device) near a geologic 
structure made up of a vertical homogeneous significan- 
tly thick medium contained jin a half-space with a difie- 
rent electric resistivity. The emission line was placed in 
directions parallel and normal to the vertical medium, 
The paper describes the analytical results obtained 
confirmed by model tests of the studied features. The 
two types of models made are described as well as the 
procedures and instruments used. 
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LIVROS 
C. D. U. 62441459.2 
Accidents de Fondations — €. Szechy 


Dunod, Paris — 1966. 
Traduzido do inglês por &. Ory 


Ao contrário do cálculo de construções, que hoje 
está praticamente estandardizado, as fundações são 
nfectadas por alterações da propriedade dos materiais 
de construção e dos solos, que nem sempre podem 
ser previstas, e podem surgir quer imediatamente a 
seguir ao acabamento das fundações, quer vários anos 
mais tarde. As consequências de tais modificações, de 
métodos inadequados de construção ou de drenagem, 
duma má utilização, e dum conhecimento sempre im- 
completo de verdadeira capacidade de suporte dos 
solos e dos espaços que neles se desenvolvem, podem 
traduzir-se ou por avarias sérias na obra suportada 
pela fundação, ou mesmo pela sua ruína total, 

São precisamente as principais causas de acidentes 
em fundações que são examinadas nesta obra, junta- 
mente com a descrição de numerosos exemplos, 
cobrindo prâticamente todos os tipos de construção: 
Imóveis de habitação, reservatórios, silos, pórticos e 
pontes rolantes, pontes, muros de suporte, barragens, 
etc. 

Trata-se portanto de um guia útil quanto às causas 
dos acidentes de fundações, e aos métodos pelos quais 
eles podem ser prevenidos e remediados. 


ARTIGOS DE REVISTAS 


C. D. U. 532.5:532.512.5 


Some new aspects of similarity in hidraulics — £. O. 
Macagno. 


La Houille Blanche, 1965, 20.º ano, n.º 8, pág. 751-759. 


Considera-se a semelhança no sentido lato caracte- 
rístico dos engenheiros hidráulicos; quer dizer, mais 
como conceito geral que serve de base à simulação 
de complexos fenómenos naturais ou artificiais, do que 
como a ideia pura e rigorosa de semelhança que tinham 
os antigos sábios gregos. 

Esta maneira de abordar o problema é natural 
quando se trata de arte de ensaios sobre modelo redu- 
zido, arte já velha, mas capaz de apresentar novos 
problemas. 

No passado, teve-se a tendência de considerar os 
modelos reduzidos como calculadores de escoamentos 
fluídos: agora parece-se inclinado a considerar como 
modelos os computadores quando calculem escoa- 
mentos. À tentação de proceder deste modo é quase 
irresistível, depois de ver películas recentes, que mos- 
tram escoamentos variáveis calculados por computa- 
dores e apresentados por máquinas a eles acoplados. 
Para ilustrar este aspecto, dão-se a conhecer sucinta- 
mente alguns problemas de mecânica dos fluídos, 
actualmente em estudo no Iowa Institute of Hydraulic 
Research, com particular atenção para os aspectos 
concernentes ao cálculo própriamente dito. 


SONDAGENS RÓDIO, L.A 


LISBOA 


RUA DE S. BENTO, 644-3.º 
Telefones: 68 80 96/7/8 4 Telegramas: SETANSOL 


SONDAGENS 
ESTUDOS 


GEOLÓGICAS 
GEOTECNICOS 


SESTACAS GUNITA 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS 
CONGELAÇÃO DO TERRENO 


IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS HIDRÁULICAS 
CONSOLIDAÇÃO DE FUNDAÇÕES 
ABAIXAMENTO DO LENÇOL DE ÁGUA 


/ f 


Engenheiro Consultor: Walter Weyermann 


WD O A es o e 2 ——— SD e 


=D eo o tt trt O O O em im 


EPT ST) O MAIS EFICAZ IM- 
eb PERMEABILIZADOR DE 
vtlbwl CIMENTO, BETÃO E 


so MARMORITE 


Hm, 


Empregado pelos Serviços do Mi- 


nistério das Obras Públicas, Defesa 


PROTECÇÃO 


MA à Nacional 


Aviação, Marinha, etc.; 
C.M.L C.P, 
Águas, Electricidade, Telefones, Sacor, Shell, Mobil, B. P. 


C.U. Fr, U.F. 


e outras: Comp: 


Azoto, Siderurgia, Laboratórios de ;Enge- 


nharia Civil, Fundação Gulbenktan, etc.; Fábricas, Moa- 


gens, Bancos, Hotéis, Hospitais, etc. 


As melhores referências 
dos 


melhores Construtores 


FACULTAMOS FOTO-CÓPIAS 


Eficiência total nos trabalhos mais difíceis 


Aditivos para cimento e tintas 
de alta protecção «EVODE » 


DISTRIBUIDORES GERAIS: 


TITO PEREIRA DE SOUSA 


R. de S. Nicolau, 41, 3.º — LISBOA-2 — Telef. 31805 


e DDD >>w >> >| >> nn DD O 
| —— mm e ee 


DANIEL. VIDAS 


EMPRESA 


"ABR: 


cs4oCAMNMOA LL - 


AXL 


ELECTRO 
CERÂMICA 


S.A.R.L. 


FABRICANTE DE 
ISOLADORES PARA 
EQUIPAMENTO DE 
SUB-ESTAÇÕES TRANS- 
FORMADORES E. DE 
LINHAS DE TRANS: 


PORTE DE“ ENERGIA 


EM ALTA TENSÃO 


fabrica igualmente 


eisoladores de baixe tensão 
epequens epsrelhogem elécirica em 
bequelite e porcelena 
| etubo plésico “Polivol” para, pro- 
tecção de condutores 
emateris! em refractário especial 


para aparelhos de aquecimento 


LL. BARÃO DE QUINTELA, 3-4 LISBOA 


“rt a ova OE Ara 


TECNICA XXIX 


AÇOS 
INOXIDÁVEIS 


Fabricamos e fornecemos todos os tipos 
de aços inoxidáveis, refractários e anti- 
“ácidos, necessários à construção de ins- 
talações e aparelhagens especiais. 


Submetam-nos os vossos problemas |! 


Os nossos Serviços Técnicos estão ao 
vosso dispor para colaborarem convosco. 


a ue 


Temos à vossa disposição grande varie: 
dade de dimensões standard, em chapas, 
perfis tubos, electrodos e produtos 
semi-acabados. 


x 


STOCKS PERMANENTES 
AVESTA JERNVERKS AKTIEBOLAG 
AVESTA — SUÉCIA 


Representantes Exclusivos para Portugal e Ultramar : 


A. JOHNSON & Co (PORTUGAL), L.” 


SEDE EM LISBOA: FILIAL NO PORTO: 
Praça José Fontana, 11-1.º R. Dr. António Granjo, 160/168 
Telef. 5370 15-537016-537017-537018 Telef. 5 4666 


TÉCNICA — XXX 


C. D. U. 535. 33.004,14 


Les móthodes de la spetrométrie de masse appligeés a 
la détermination de proprietés des ions, radicaux et 
molécules — P. Natalis. 

Industrie Chimique Belge, 1966, vol. 31, n.º 2, pág: 
121-130. 


C. D. U. 536.717: 546.212 - 13: 621.1.013 
O vapor de água na zona de pressão crítica — H, My/- 
Jfenegger. 
Revista Técnica Sulzer, 1965, n.º 1, pág. 33-36. 


Determinação gráfica das derivadas preslnho, ) 
| /P 


Oy) : i 
e | bd ) por meio das tabelas de vapor 1963 editadas 
J 
OR ZE , 
pela associação dos engenheiros alemães (VDI) e dos 
dados fornecidos na ocasião da Conferência Interna- 
cional de Nova Yorque sobre as tabelas de vapor. 


C. D. U. 539.414: 691 - 422 


Torsion non uniforme des barres a parois minces et a 
porfil auvert — X. Dsiewoski. 


Annalles I,T.B,T.P., 2-966, 19.º ano, n.º 218, pág 
175-19o. 


Recorda-se a teoria geral da torsão não uniforme de 
barras de paredes delgadas e perfil aberto. Descre- 
vem-se em seguida os programas de cálculo electró- 
nico estabelecidos para a resolução do problema. Estes 
programas permitem estabelecer as tabelas de caracte- 
rísticas geométricas sectoriais dos perfis laminados 
correntes e as linhas de influência das grandezas fun- 
damentais de torsão., 


C. D. U. 542.941 [546.742 - 31] 548.51 


Aperçu sur le rôle des phenomenes de germination 
dans la réduction de l'oxide de nickel par l'hydrogêne 
— B. Delmon, 


Revue du Nickel, 1963, n.º 2, pág. 46-52. 


Em muitas reacções entre sólidos e gases, as con- 
dições de formação da fase do produto da reacção 
tem uma influência considerável na evolução do fenó- 
meno. É este o casu da redução do óxido de níquel 
pelo hidrogênio. 

Após se apresentarem exemplos desta influência, 
indicam-se as vias que permitem analisar cinética- 
mente o efeito global da reacção para determinar as 
características do processo de germinação, 

Tal estudo permite entrever a possibilidade de agir 
de modo racional nestes processos a fim de conduzir 
com mais segurança os processos baseados em reacções 
heterogêneas. Em particular parece que a criação arti- 
ficial de germens constitui um modo de escolha para 
melhor dirigir a reacção química, 


C. D. U. 546.963 - 86 [535.243] 


Estudos espectrofotométricos sobre a identificação de 
clorocomplexos de Ruténio HI — B. E. Marques e M. 
L. Simões. 

Separata de Rev-Pat. Quím,, 6, 1964, 29-33. 


Estudou-se o comportamento do Ruténio III em 
soluções fortemente clorídrica. Por análise das causas 
espectrais verificou-se que em soluções 6,46 e 6,36 M 
restabelece equilíbrio entre os iões Ru Cl;)— e os isó- 
meros, cis e trans do Ru (H, O), Cl;-, Em solução 
5.50 M o equilíbrio contém também o ião Ru (H,0) 
Cl,2-. Calculam-se as constantes de equilíbrio e a par- 
tir dos seus valores conclui-se quais as reacções que 
tem maior probabilidade de se verificar nas soluções 
6,46 M e 6,36 M. 


La solubilité de KRS 5 et l'ntilisation des cuvettes en 
KRS 5 pour la spectroscopie 1 R des solutions de cellu- 
lose — 7. Dechant e HH. Hoyme. 


Revue d'lena, 1965, n.º 4, pág. 210-213. 


No estudo espectroscópico infra-vermelho dos pro- 
cessos químicos que se desenrolam quando do trata- 
mento da celulose é necessário registar os aspectos IV 
das soluções aquosas acida e alcalina para o que se 
dispõe de vários materiais para as células. Um destes 
materiais e o KRS5 mistura de lodeto e Brometo de 
Tálio que devido às suas propriedades tem grandes 
vantagens embora se conheçam poucas indicações so- 
bre a sua solubilidade em solventes não neutros. É 
este estudo que se fez neste artigo, aplicando depois 
ao estudo espectroscópico da celulose em solução 
aquosa alcalina, 


C. D. U. 620.93: 541,13 


Les perspectives de la conversion de l'énergie chimique 
en électricité — 5. Sale. 

Industrie Chimique Belge, 0-965, T. 30, n.º 9, pág. 
933-947- 


Entre os novos processos de conversão de energia 
quimica em electricidade os mais prometedores são 
no estado actual dos conhecimentos as pilhas de com- 
bustível e a magnetohidrodinâmica que são o objecto 
essencial desta exposição. As pilhas de metanol e as 
pilhas de hidrogénio de conversão prévia constituem 
soluções de compromisso interessantes cujas pers- 
pectivas de aplicação são válidas ao longo da exposição. 
No que diz respeito à magnetohidrodinâmica o exame 
dos problemas e das soluções actualmente viáveis leva a 
pensar que realizações relativamente modestas do ponto 
de vista do rendimento, mas contudo interessantes po- 
dem aparecer num futuro bastante próximo. O sucesso 
das pesquisas levadas a cabo sobre a supercondutivi- 
dade, os materiais e os processos susceptíveis de au- 
mentar a condutividade dos gases teriam como conse- 
quência nm melhoramento muito sensível dos resul- 
tados. 
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TÉCNICA — XXXI 


C. D. U. 621-13 [584.1:621 523) 


Contróle des vibrations et équilibrage des machines 
tournantes par des moyeens ólectroniques — ”. Lafay. 
Mécanique Electricite, 4-965, n.º 187, pág. 57-67. 


Depois de algumas considerações sobre tipos de 
colectores, insiste-se sobre os elementos de integração 
e de derivação que permitem o confronto das detecções 
e oO seu equacionamento. 

A equilibragem de peças rotativas também é aqui 
tratada, O método vectorial utilizado estabelece a sín- 
tese entre os meios teóricos e as diversas formas de 
equilibragem. 


C. D. U. 621.313.004,15 


The qoodness of a machine — E. R. Laithwaite, 
Electronics & Power, 3-965, vol. 11, pág. I0I-IO3. 


C. D. U. 621.313.016.2 


Limitation par les contraintes rotoriques des puissan- 
ses unitaires réalisables des turbo alternateurs — ZI. 
Spiess. 

Bulletin Oerlikon, 1-965, n.º 360, pág. I5-21. 


Aparte os problemas que põem o fabrico e o trans- 
porte dos estatores das máquinas de grandes dimen- 
sões, cujas soluções são apenas de ordem económica, 
expõem-se as razões físicas que fazem com que o ro- 
tor seja o elemento que limita a potência unitária dos 
turbo-alternadores. 


C. D. U. 621.313.048.1: 678.046,96-494 
Micapact insulation — Andersson, A. R. e Felen, 6, 
ASEA Journal, 38, 1965, pág 87-93. 


Descreve-se o desenvolvimento de um novo iso- 
lador de alta tensão, chamado «Micapact». As suas prin- 
cipais características são a elevada resistência à fadiga, 
baixo factor de dissipação [tg 3] e excelente resistên- 
cia às pressões mecânicas e térmicas. Descreve-se 
também o cuidadoso processo de manufactura. 


C. D. U. 621.313.3- 75 


Aumentation de la qualité et de la sócurité des grandes 
machines cClectriques — 1. Dreher, Fl. F. Khoe, J. Pe- 
ter e J. Zardin, 

Bulletin Oerlikon, 1-965, n.º 360, pág. I-I4. 


C. D. U. 621.313.32 


Two-speed salient-pole synchronons machines — Fong, 
French e Rawcliffe. 
Electronics & Power, 3-965, vol. Ir, pág. 106-107. 


C. D. U. 621.313,85 


Development and application of reluctance motors — 
P. J. Lawrensor, 
Electronics & Power, 6-965, vol. II, pág. 195-198. 


C. D. U. 621.314.57.072.9 


Synchronisatisn d'onduteurs — Samberg, Konrad, 
Revue Siemens, 1965, vol. 23, n.º 7, pág. 248-252. 


Quando se quer fazer funcionar em paralelo ondu- 
ladores autopilotados, é necessário assegurar a mesma 
frequência e a mesma fase. À sincronização de bases 
de tempo faz-se duma maneira diferente, consoante a 
frequência da base deriva da saturação dum transistor 
ou duma autoindução e obtida em função dum circuito 
oscilante. Nas bases de tempo de saturação, a sincro- 
nização faz-se em geral por variação brusca, sendo o 
ângulo de erro da mesma ordem que a duração de 
comutação dos transistores. Nas bases de tempo de 
circuito oscilante a sincronização efectua-se duma ma- 
neira progressiva com variações de frequência defini- 
das mas com um erro de fase constante, correspon- 
dente ao desacordo dos circuitos oscilantes. 


C. D. U. 621.316.7 - 523.8: 621.315,692 : 669.752 


Rcalization constructive du systême de circnuits de 
commande SIMATICG N — Finsterbusch, Wolfgang e Ni- 
tsche, Herbert. 

Revue Siemens, 1965, vol. 23, n.º 4, pág. 127-130. 


Como elementos normalizados para o sistema de 
circuitos de comando SIMATIC N, dispõe-se de con- 
juntos de placas encaixáveis e de pequenos blocos 
moldados em matéria plástica. As placas encaixáveis 
têm dimensões e regiões de contactos padronizados e 
podem ser combinadas com elementos modulares de 
outros sistemas para formar instalações comuns cons- 
tituídas por elementos modulares. 

Os blocos podem ser montados ou sobre placas en- 
caixáveis ou sobre quadros de montagem amovíveis. 


C. D. U. 621.817.384:519,24 


Statistical method of analyzing long-term Troposphe- 
nic Loss — Michael Schilder. 
Electrical Communications, 1-3-965, vol. 40 n.º 1, 


pág. 99-108. 


C. D. U. 621.832 (52) 


La commotion électrique et sa prévention four les 
agents des lignes tounchant le fil de contact sous ten- 
sion. Etude sur l'échelle — Osamu Oda. 

Bulletin de VA.I. du Congrés des Chemins de Fer, 


1963, vol. 42, n.º 8-9, pág. 570-573. 


C. D.U. 621.375.13 


A simple approach to feedback amplifiers — R. 0. Foss 
Electronics & Power, 3-965, vol. II, pág. I04-I05. 


C. D.U. 621.385.15 


Mulplier photo-tubes fon single-electron counting —£. 
H, Eberharadt. 

Electrical Communication, 1-3-965, vol. 40, n.º 1, 
pág. I24-133. 
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C. D. U. 621.385.15:519.21 


Determination of the probability distribution of the 
number of secondary electrons — Z. Bay — G. Papp. 

Electrical Communication, 1'3-965, vol. 40, n.º 1, 
pág. 134-143. 


C. D. U. 621.395,43 
Transistors carrier multiplex equipments 


Part 1 — Board design and saliant circuits features 
Part 2 — Deep-rack construction 
Part 3 — Front-leadout construction 
M. E. Collier, H. Lehnich, L. C. Deschnytere, Richard 
Rabe. 
Electrical Communication, 1/3, vol. 40, n.º 1, pág. 34-98 


C. D. U. 621.399.696.1 


Perfectionnements du cadran d'appel téléphonique — 
Deutrich, Klaur-Dicter, Kallhardt, Heinrihe. 


Um quadro de chamada aperfeiçoado satisfaz a 
grandes exigências do ponto de vista relação de im. 
pulsão, regularidade do movimento de retorno, resis- 
tência aos agentes climáticos e duração, Suportou per- 
feitamente os ensaios de longa duração praticados 
pela Administração dos PTT Alemã e totalizando 
1,2 milhões de chamadas. 


C. D.U. 621.396.216 


FM 42/400, um systême hertezien polyvalent à bande 
ótroite — Dewrna, Peter; Failer, Hlans; Gammel, Josef 
Revue Siemens, 1995, Vol. 23, n.º 7, pág. 219-215. 


Estuda-se um sistema herteziano trabalhando com 
24 linhas telefónicas, no máximo, oferecendo uma 
grande segurança de serviço e convindo tanto a uma 
exploração móvel, como a uma exploração estaciona- 
ria. O sistema descrito funciona em modulação de 
frequência na banda RF de 400 a 470 MHz. Em con- 
junção com o equipamento de correntes portadoras 
V6 Fu T, o sistema serve para a transmissão de sinais 
de telecomando e de televigilância sobre os percursos 
hertesianos de banda larga. Ligeiramente transfor- 
mado, presta-se igualmente à transmissão de progra- 
mas de rádiodifusão em ligações de repetição directa. 


C. D. U. 621.743 
Instalação para a distribuição e doseamento automá- 
ticos do silicato de sódio — C. T. Z. F. 
Fundição — Boletim A. P. F., n.º 6, 1965, pág. 15. 


Em transcrição parcial de «Fondeur d'aujord'hui», 
n.º 166, apresenta-se uma instalação de distribuição e 
doseamento automáticos do silicato de sódio para o 
processo do endurecimento de machos pelo anidrido 
carbónico. O equipamento sugerido, rentável para 
fundições que utilizam o processo do CO, com certa 
frequência, está descrito e esquematizado gràficamente 
neste artigo. 


C. D. U. 621.744 


A precisão dimensional na fundição — posicionamento 
das caixas de moldação — /. Acurcio. 
Fundição — Boletim A. P. F. n.º 7, 1965, pág. 35. 


O autor apresenta as constantes exigências que 
impõem cada vez mais o rígor dimensional na fundi- 
ção e, em seguida, expõe quais os factores de impor- 
tância a ter em consideração para resolver o pro- 
blema. O artigo inserido neste número da Revista 
inclui considerações feitas à volta dos pernos e cas- 
quilhos das caixas de moldação. 


C. D. U. 621.744 
Princípios de cálculo de alimentação por gravidade de 
peças em aço — Eng.º Jose Bissaia Barreto. 
Fundição — Boletim A. P. F. n.º 4, 1965, pág. 19. 


Pretende-se apresentar neste artigo um resumo 
prático de um processo de cálculo de alimentadores 
para peças de aço vazado baseado nos princípios teó- 
ricos e nos trabalhos práticos de Beshap e Bellini. 


C. D. U. 621.746: 669.18 
Desgasificação dos metais ferrosos (conclusão) — Eng.” 
Antônio P. Salgado. 
Fundição — Boletim A, P. F. n.º 4, 1965, pág. 19. 


Este artigo termina o que se inseriu no n.º 3 de 
«Fundição». Nesta 2.* parte, focam-se de modo espe- 
cial os efeitos do hidrogénio na elaboração do aço e 
os meios de o eliminar e ainda as consequências da 
presença do azoto. 


C. D.U. 621.744 
Principios de gitagem (conclusão) — Eng. José Bissaia 
Barreto. 
Fundição — Boletim A. P. F, n.º 4, 1965, pág. 19. 


O artigo completa o anterior, publicado no n.º 3 de 
«Fundição», e dedica especial atenção à aplicação dos 
princípios hidráulicos na gitagem. 

O autor apresenta um sistema de gitagem conside- 
rado como ideal e detalha depois os seus várioa ele- 
mentos: sortilha de vazamento, gito de descida, poço 
de gito, canal de distribuição e entradas. 


C. D. U. 624.131,37 
L'oedomêtre óléctrique — Z. Parez e M, Bachelier. 
Annales IL T.B.T.P., 2-966, 19.º ano, n.º 218, pág. 
277-284. 


Descreve-se uma instalação de registo eléctrico 
das curvas de assentamento edométrico. No decurso 
dos dois primeiros anos de funcionamento, este apare- 
lho permitiu dar, com grande precisão, os valores dos 
assentamentos de camadas de solos muito variados, 
permitindo a uma melhor avaliação : 

1. do assentamento inicial; 

2. do coeficiente Cy. 
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Bombas para todos os fins 


Bombas e acessórios de bombas, das menores às maiores 
capacidades, para extracção de liquidos puros, contumina- 
dos, agressivos, viscosos, quentes ou frios, destinados a rega, 
drenagem, irrigação, para a agricultura, indústria mineira, 
construção naval, indústria quimica e outras indústrias, 
abastecimento de dágua para fins domésticos e muitas ou- 
tras finalidades. 
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Escavadoras modelo 19 RB, 


As escavadoras RUSTON-BUCYRUS e BUCYRUS-ERIE 
são as mais conhecidas mundialmente e as mais 
utilizadas em todo o território português 


Stock permanente de peças sobresselentes  * Oficina de reparações 
Técnicos e mecânicos especializados * Ensino e treino de operadores 


Representantes exclusivos para Portugal Continental e Angola 


MONTEIRO GOMES, LIMITADA 


RUA CASCAIS, 47 (ALCANTARA) x LISBOA 


LTS DB OEA LUANDA 


TECNICA XXXIV 


CORRENTES DE TRANSMISSÃO 
de 4' a 5º de passo, de acordo com 
as normas BS, DIN, AFNOR, ASA 
e API. 


“ 
Mais (Ie ] 000) SÉRIES DE TRANSMISSÕES 
We A POR CORRENTE EM DEPÓSITO 


até 430 CV erelações de velocidades 
de 1:1 a 8,82:1. (Transmissões até 
4.250 CV podem ser fornecidas em 


produtos js qualquer relação de velocidades). 


CARRETES E RODAS EM 
DEPOSITO 
Para correntes fabricadas segundo 


- MRI 
Ra] as normas BS e incluindo rodas de 
“o RAW disco intermutáveis com adapta- 


dores fixos e de fricção. 


RENOLD maior fabricante 


- CORRENTES 
| mM | | () A, TRANSPORTADORAS NORMAIS 
a Com adaptações apropriadas para 
RODAS TRANSPORTADORAS 


todos os fins. Compreende uma 
NORMAIS 


gama de 12 cargas de rotura desde 
| j Para utilização com a gama de 
(le Ra, correntes transportadoras. 


1.360 a 38.500 Kg. 


ACOPLAMENTOS 
Por Corrente, Cruzeta de borracha 


TER 
' É, aa 
py e Disco compreendendo uma gama 
, QU até 2.500 CV, 


Para informações ou entregas escreva, visite ou telefone: 


HARKER, SUMNER & GA. LDA. 


38, Rua de Ceuta, 48 14, Largo do Corpo Santo, 18 
RENOLD CHAINS LIMITED PORTO LISBOA-2 
A MEGIRED ERR A SERRA Telef. 27054 (4 linhas) Telef. 324823 - 35124 
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MERCURY 


TRACTORES INDUSTRIAIS 


Capacidades de reboque 
até 300 Ion 


OA EAS 


GUINDASTES MOVEIS 


Capacidades até 100 Ton 


EMPILHADORES 
GAS ELÉCTRICOS DIESEL GASOLINA 


Capacidades até 4 toneladas 


EMPILHADORES 
GÁS DIESEL GASOLINA 
Capacidades até 40 Ton 


GUEDES & ALMEIDA, LDA. 
R. Áurea, 18]-2.º — Tel. 32 7845 
LISBOA 2 
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Instron resolve os seus problemas 


Os aparelhos de teste universais Instron desempenham um papel importante na criação de equipamentos de teste sensí- 
veis, precisos e de confiança, que são necessários para pesquisas das propriedades fundamentais de materiais. Os aparelhos 
Instron estão sendo usados em todo o mundo para investigações complexas, incluindo o estudo dos efeitos de desloca- 
mento em cristais simples, reologia de altos polímeros, comportamento de metais e cerâmicas refractárias em altas tempe- 
raturss, comportamente de filmes em ambientes criogénicos, características de materiais compostos e sistemas de mate- 
riais, e muitos outros assuntos de importância vital para o desenvolvimento e aplicação de novos materiais. O sistema 
Instron, que dispõe de dois modelos básicos e de uma gama extensa e continuamente crescente de acessórios, oferece uma 
flexibilidade única para aplicações em pesquisas, aperfeiçoamento e produção. Garras de tracção servo-operadas aplicam 
cargas de 2 gramas a 5 toneladas, a velocidades de entre o,coso8 e 508 mm/min. Os aparelhos de teste fornecem dados 
em forma de gráficos ou em fita perfurada para uso directo em calculado- 

ras electrónicas. Teremos o maior prazer em fornecer uma colecção de estudos 

feitos pela Instron sobre técnicas de teste modernas c fora de comum, Para 

mais detalhes, queira escrever-nos. 


INSTRON 


Extensómetro Câmara Integrador Garras para Fibra 


Óptico Ambiental Automatico tipo 24 fá-lo conhecer os seus materiais 


Instron Ltd, Halifax Road, High Wycomb, 
tincks., Pretto Fr - Felif. Hugh VV mei mude Io Te 
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SOPECATE 


SONDAGENS 
FUNDAÇÕES 


Escritório — R. DO ARSENAL, 146, 2.º Esq., Dt.” e Fr.º 
Estaleiro e Oficina — RUA PEREIRA HENRIQUES, 58 


... 


Mentem tea ria 
E le — —— e, , 


MBM PACATA GOLS 


Emma qo =" 


SONDAGENS 


- 


/ 
NHONHOZCY 


SERVIÇOS ADMINISTRATIVOS 34010 
TELEFONES 4 SERVIÇOS TÉCNICOS 320208 


ESTALEIRO E OFICINAS 381238 
LISBOA 
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ADHESIVE 


Liga para sempre 


Aço 
Metais 
Vidro 
Borracha 
Cerâmica 
Plásticos 
(não maleável) 
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X Indispensável em casa e na oficina, 
ARALDITE, o ligante do engenheiro, 
usado na aviação a jacto. 


6 todo o material de uso corrente 


Resiste a 


Calor 
Ee Humidade 
X Lica materiais da mesma natureza e Solventes 
de natureza diferente. Ácidos 


A VENDA NAS DROGARIAS E PAPELARIAS 
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LISTA CLASSIFICADA DE ANÚNCIOS 


Neste número continua a «Técnica» a sua secção de publicidade 
— a lista classificada de anúncios — destinada a facilitar a procura 
por parte dos clientes. 

Estas páginas amarelas ficam abertas aos nossos leitores, que nelas 
podem anunciar a sua firma e endereço, ao preço de 50800 por número. 
Quanto aos nossos anunciantes, é com muito gosto que lhes concedemos 
grátis a inscrição na lista. 


CONSTRUÇÃO CIVIL — Fundações Franki 


CONSTRUTORES CIVIS 


— Construções Técnicas, Lda. 
P. do Município, 13-3.º — Tel. 36 6506 


— CORUL — Construções e Reparações Ur- 
banas, Lda. 
R. Conde Sabugosa, 4, 5.º esg. 
Tel, 760211 — Lisboa. 


— Fundações Franki 


R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. 734112. 


— Soc. Const. Amadeu Gaudencilo, Ld.' 
R. Dr. Alexandre Braga, 4-A — Lisboa 
Telef. 4grgr— 92 — 93. 
— Soc. de Pré-Fabricação e Obras Gerais 
Novobra 
Av. Estados Unidos da América, 100-5.º D 
— Telef. 774832/ 7664 46 — Lisboa 5 


ESCAVADORAS 


— Guedes & Almeida 
R. de S. Nicolau, 71-4.º — Tel. a 50 Bo — Lisboa. 


e Tractores, Ld. 
Prior Velho — Sacavém — Tel. 25100 01/4. 


— Monteiro Gomes, Ld.' 
Rua Cascais, 47 (Alcântara). 


FUNDAÇÕES 


— Construções Técnicas, Lda. 
Pr. do Município, 13-3.º — Tel, 36 6506 


— Empresa de Sondagens e Fundações Tel- 
xeira Duarte, Ld.* 
Pr. da Figueira, 18, 3.º — Lisboa — Tel. 362795. 


— Empresa Ultramarina de Sondagens e 
Fundações 
R. S. Pedro de Alcantara, 1 — Tel. 924603 e 
219256 — Lisboa — Luanda — Lourenço Mar- 
ques — Beira. 


R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel, 7341 I2. 


-— Johann Keller 
R. dos Bem Lembrados - Cascais —Tel, 2801 46 
— Sondagens e Fundações, A. Cavaco, Lda. 
R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1 
Tel. 553873 — 59562— 733545. 
— Sondagens Ródio 


Rua de S. Bento, 644-3.º — Lisboa 
Tel. 68 80 96/7/8 


— Sopecate 
R. do Arsenal, 146, 2. — Lisboa. 
IMPERMEABILIZAÇÃO 


— Anselmo de Matos 
Av. Almirante de Reis, 179, r/c — Lisboa 1 — 
Telef, 4 64 39. 


— Empresa de Produtos Asfálticos 

R. Filipe Folque, ro-1.º — Lisboa — Tel, 7301 56. 
— Melitol 

Rua de S. Nicolau, 41, 3.º — Lisboa. 


INSTRUMENTOS DE PRECISÃO 


— Wild Portugal, Ld.* 
Praça das Águas Livres, 8, s/l 6 — Lisboa 2 — 
Tel, 6811 27. 


ISOLAMENTO TÉRMICO E ACUSTICO 


— RENOR — Renoluz 


R. D. Estefânia, 155-C — Tel. 537757 - 23 57 49 
Lisboa. 


— SETH, Ld. 
R. Filipe Folque, ro-1.º — Lisboa — Tel. 7301 56 


MOBILIÁRIO 


— Fábrica Portugal 
R. Febo Moniz 


SONDAGENS 


— Construções Técnicas, Lda. 
Pr. do Município, 13-3.º — Tel. 36 6506 
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— Empresa de Sondagens e Fundações Tel- 
xeira Duarte, Ld. 
Praça da Figueira, 18- 3.º D, -Lisboa 
Tel. 36 2795. 
— Empresa Ultramarina de Sondagens e 
Fundações 
R. S. Pedro de Alcântara, x — Tel. 324693 e 
21 13 56 — Lisboa — Luanda — Lourenço Mar- 
ques — Beira, 


— Fundações Franki 

R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. 734112 
— Johann Keller 

R. dos Bem Lembrados - Cascais — Tel, 2801 46 
— Sondagens e Fundações, A. Cavaco Lda. 

R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1 

Tel. 553873 — 59567 — 733545: 


— Sondagens Ródio, Ld.* 
Rua de S. Bento, 664-3.* -— Lisboa 
Tel. €8 80 96/7/8. 

— Sopecate 
R. do Arsenal, 176,-2.º — Lisboa. 


CONSTRUÇÕES METALO-MECANICAS 


CONSTRUTORES METALO-MECÁÃ- 
NICOS 


— Companhia União Fabril 
Av. 24 de Julho, 170 — Lisboa 2— Tel. 67 04 21 
— Construções Metalo-mecâônica MAGUE, 
Ld.'— Alverca 


— DEMAG — Soc. Comercial Romar 
Tr. da Galé, q — Tel. 63 56 70 — Lisboa. 


George Fischer, S. A.-Schaffhouse (Suíça)- 
Soc. Comercial Romar 
R. da Boavista, 81-1.º — Tel. 67 216r — Lisboa 


— Jayme da Costa, Ld. 
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel. 3270 35. 
Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel. 22812. 
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743. 


— LISNAVE 
Rocha do Conde de Óbidos — Lisboa 
— Sociedade Industrial Metalúrgica 
R. de S. Tiago, 1 


EDIÇÕES TÉCNICAS 


— Revista TECNICA 
Av. Rovisco Pais. — Tel. 77 54 49 — Lisboa 


EQUIPAMENTO ELECTRICO 


— ASEA 
Rua de Artilharia Um, 104-4.º Dt. — Lisboa — 
Tel. 6890 17/8/9. 
R. do Campo Alegre, 144, Porto — Tel. 621 06/9 


TECNICA — XL 


— Automática Eléctrica 
Av. Infante D, Henrique 
Tel. 3870 71 — Lisboa. 

— EFACEC 
— S, Mamede de Infesta. 


— Elechrotécnicos Reunidos 
Avenida João XXI, 64 — Lisboa. 


— Jayme da Costa, Ld.' 
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel, 327035 
Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel, 22812. 
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel, 4743. 
— Soc. de Elec. Brown Boveri 
R. Sá da Bandeira, 481-2.º — Tel. 234 11— Porto 


— Sociedade Michãelis de Vasconcelos, Ld. 
— Gerlikon 


Av. Marquês de Tomar, 94 — Lisboa. 
P. da Liberdade, 114 — Porto. 


— Standard Eléctrica 
Av. da Índia — Lisboa. 


— União Eléctrica Portuguesa 


R. Alexandre Herculano, 244 — Porto; 
R. Rosa Araújo, 35 — Lisboa, 


DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA 


— União Eléctrica Portuguesa 


R. Alexandre Herculano, 244 — Porto, 
R. Rosa Araújo, 35 — Lisboa. 


ELÉCTRODOS 


— Electro-Arco, Ld.* 


R. Silva Carvalho, 239 — Lísboa — Tel. 683649. 
R. do Bolhão, 216 — Porto — Tel, 21277. 


INSTALAÇÕES 


— Isolux, Lda. 
R. Gonçalves Crespo, 33, 3.º — Lisboa 
R. de Sá da Bandeira, 551, 4.º — Porto, 
— Jayme da Costa, Ld.' 


R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel, 327035. 
Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel. 228 1a, 
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel, 4743. 


INSTRUMENTOS DE MEDIDA 


— Monterroso & C.:, Ld. 


R. do Campo Alegre, 606-1.º 
Telef. 64805 — Porto 


ISOLAMENTOS 


— Empresa Electro-Cerâmica, S.A.R.L. 
L. Barão de Quintela. 


REPARAÇÕES E CONSTRUÇÕES NAVAIS 


LISNAVE 
Rocha Conde de Óbidos — Lisboa 


SOLDADURAS 


— Electro Arco 
R. Silva Carvalho, 239 — Lisboa 
R. do Bolhão, 216 — Porto 


TELECOMUNICAÇÕES 


— Automática Eléctrica 
Av. Infante D. Henrique 
Tel. 38 7071 — Lisboa 
— Empresa Técnica de Equipamentos Eléc- 


tricos, S.A.R.L. 
R. Rodrigo da Fonseca, II0, r/c — Lisboa — 


Tel. 686072. 

R. Sá da Bandeira, 766-1.º E — Porto — Tel. 24818 
— Standard Eléctrica, S.4.R.L. 

Av. da Índia — Lisboa. 


EQUIPAMENTO INDUSTRIAL 


— DEMAG — Soc. Comercial Romar 
Trav. da Galé, q — Tel. 63 5670 — Lisboa. 


— Instrom — Instrom, Ld.* 
Halifax Rood, High Wycomb Bucky — Inglaterra 
— $S, YT. E. T.—Soc. Técnica de Equipamentos 
e Tratores,5. A. R.L. 
Prior Velho—Sacavem—Tel, 2510001/4. 


BOMBAS 


— CIDEX — Comércio Internacional e Re- 
presentações Industriais 
Av. Casal Ribeiro, 46-2.º -Tel. 735307-Lisboa 1 
— EK M — Technocommerz GmbH 
108, Berlim, Taubenstrasse, 46. 
— Monterroso & C.", Lda. 
R. do Campo Alegre, 606-1.º 
Telef. 64895 — Porto 


— Vasco Pessoa, Lda. 
Rua da Boa Vista, 63 — Lisboa 2 


CORRENTES 


— Auto Lusitania 
Av. da Liberdade, 73-79 — Lisboa. 


— Harker Summer 
L. Corpo Santo, 18 — Tel. 32 48 23 — Lisboa, 


FUNDIÇÃO 


— George Fischer, S. A.-Schaffhous (Suíça)- 
Soc. Com. Romar. 
R. da Boavista, 81-1.º — Tel. 672161 — Lisboa 


MÁQUINAS-FERRAMENTAS 


— Soc. Portuguesa de Válvulas 
R. Academia de Ciências, 5 — Lisboa, 
Tel. 317 10. 


INDÚSTRIAS QUÍMICAS 


— BU PONT — Anjos, Persira e Comp.,, Ltd. 
R. D. João V. 7-1.º D.—Tel, 6841 41 — Lisboa. 


— Quimicor 
R. Sociedade Farmaceutica, 3 — Lisboa. 


COLAS 
— Araldite 


— Ciba, Ld.* 
FELTROS 


—- FAMAFEL — Fábrica Nacional de Feliros 
Industriais 


Estrada de S. João — Ovar 


LUBRIFICANTES 


mg B. P. 
ESSO 
— Mobil Oil 


TÉXTEIS 


— FANAFEL — Fábrica Nacional de Feltros 
Industriais, Ld.* 
Estrada de S. João — Ovar. 


LIVROS TECNICOS 
— TÉCNICA 


Avenida Rovisco Pais — Lisboa 
Tel. 777449 


MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO 


— RENOR — Renoluz 
R. D. Estefânia, 155-€. 
Tels. 5377 54- 23 57 49 — Lisboa. 


AÇOS ESPECIAIS 


— A. Johnson & C.' (Portugal), Ld.' 
P. José Fontana, 11-1.º — Lisboa — Tel. 47964 


-47993-4 7997. 
R. Dr. António Granjo, 160/168-Porto-Tel. 5 4669 


TECNICA — XLI 


— Companhia Portuguesa de Trefilaria 
R. do Instituto Industrial, 18-1.º, Dt.” — Lisboa 


Tel. 671224/5. 


— Companhia Portuguesa de Fornos Elec-= 
tricos 
L. S. Carlos, 4-2.º 


— Heliaço 
R.S. Julião, 41-4.º — Tel. 36 78 17 — Lisboa. 


BETÃO 


— Aguiar e Melo, L.da 
P. do Município, 13-1.º-Dt.º — Tel. 3211 51/2 — 
Lisboa. 

— Companhia Portuguesa de Trefilaria 


R. do Instituto Industrial, 18-1.º, Dt.” — Lisboa 
Tel. 671224/5. 
Lisboa 1 


— Heliaço 
R.S. Julião, 41-4.º — Tel. 36 78 17 — Lisboa. . 


TECNICA — XLII 


— Sociedade Portuguesa CAVAN 
R. de D. Estefânia, 94-A — Lisboa — Tel. 478 1% 


e 50129. 
CIMENTOS 


— Aguiar e Melo, L.da 
P. do Município, 13-1.º-Dt.º — Tel. g2 11 51/2 — 
Lisboa. 


— CIBRA — Cimentos Brancos 
Tv. do Corpo Santo, 15 — Lisboa — Tel. 3204 64. 
R. do Bonjardim, 205 — Porto — Tel, 25779. 


— Empresa de Cimentos de Leiria 
R. Braamcamp, 7 — Lisboa — Tel. 591 61/66. 


— Secil 
R. do Comércio, 156—Lisboa 2 —Tel. 328201/2/3 
MATERIAL DE ESCRITÓRIO 


— db. W.Fabel-Castel 
Iberex — Av, D. Carlos I, 132 — Lisboa, 
Tel. 6647 47 — 66 36 56. 


| mpres e Sondagens e Fundações | 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 
PR. DA FIGUEIRA 8 3º no 


a A o SONDAGENS GEOLÓGICA 
| o Ê N |, Iá CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRANEAS 
| / has o CONSOLIDAÇÃO DO SOLO | | 
| FimMo INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS | 


CAVES E TUNEIS | 
BARRAGENS E PORTOS 
- É RR li 1 M QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) | 


MOBIL 
AO SERVIÇO 
DA ECONOMIA 


Contribuindo para o Desenvolvimento Industrial do 

País, a Mobil Oil Portuguesa ocupa um lugar de 
importância única, comprovada pelos serviços que tem 
prestado desde a sua fundação - há mais de 60 anos 
na lubrificação dos maiores empreendimentos 

da Indústria Nacional. 

Por ter sido a primeira Companhia Petrolífera que se 
estabeleceu em Portugal, a Mobil orgulha-se de ser 
constantemente preferida para servir a Indústria, desde 
os grandes complexos fabris até à mais pequena oficina. 
Servindo bem a Indústria, a Mobil está na base 

de um maior rendimento fabril e, portanto, 

de uma melhor productividade ao serviço da Economia Nacional. 


ECONOMIA SERVIÇO 
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